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It is substantiated that the tools and methods of economic and 
mathematical modeling proposed in the current study could solve 
an important scientific and practical task to effectively manage 
C&DW flows.

Keywords: construction and demolition waste, integrated man-
agement system, potential of secondary resources.

References

1.	 De Melo, A. B., Gonçalves, A. F., Martins, I. M. (2011). Construction 
and demolition waste generation and management in Lisbon (Portu-
gal). Resources, Conservation and Recycling, 55 (12), 1252–1264. 
doi: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2011.06.010 

2.	 States in 2013, by material (in million tons). Available at: https://
www.statista.com/statistics/504120/construction-and-demolition-
waste-generation-in-the-us-by-material/

3.	 Villoria Saez, P., del Río Merino, M., San-Antonio González, A., 
Porras-Amores, C. (2013). Best practice measures assessment for 
construction and demolition waste management in building con-
structions. Resources, Conservation and Recycling, 75, 52–62. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2013.03.009 

4.	 Marrero, M., Puerto, M., Rivero-Camacho, C., Freire-Guerre-
ro, A., Solís-Guzmán, J. (2017). Assessing the economic impact 
and ecological footprint of construction and demolition waste 
during the urbanization of rural land. Resources, Conserva-
tion and Recycling, 117, 160–174. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.resconrec.2016.10.020 

5.	 Arutiunian, I. А., Shuvaev, А. А. (2020). Environmentally-economic 
feasibility of integrated management of waste flowsin the construc-
tion industry. Bridges and tunnels: Theory, Research, Practice, 18, 
9–17. doi: https://doi.org/10.15802/bttrp2020/217692

6.	 Shuvaiev, A. (2021). Perspektyvy vykorystannia metodiv ta pryn-
tsypiv lohistyky v systemi kompleksnoho upravlinnia potokamy 
vtorynnykh resursiv budivelnoi haluzi. Zbirnyk naukovykh prats 
ΛΌГOΣ. doi: https://doi.org/10.36074/logos-01.10.2021.v2.31

7.	 Aleksanin, A. V. (2015). Formirovanie logisticheskikh struktur po  
obrascheniyu s otkhodami stroitel’stva. Estestvennye i tekhniches-
kie nauki, 11, 623–625.

8.	 Shen, L. Y., Tam, V. W. Y. (2002). Implementation of environmental 
management in the Hong Kong construction industry. International 
Journal of Project Management, 20 (7), 535–543. doi: https://doi.
org/10.1016/s0263-7863(01)00054-0 

9.	 Li, R. Y. M., Du, H. (2014). Sustainable Construction Waste Man-
agement in Australia: A Motivation Perspective. Construction Safe-
ty and Waste Management, 1–30. doi: https://doi.org/10.1007/ 
978-3-319-12430-8_1 

10.	 Chiveralls, K, Palmer, J, Zillante, G, Zuo, J, Wilson, L, Pullen, S. 
(2012). Reconsidering sustainable building and design: lessons 
from China, Germany and Australia. Adelaide. Available at: https:// 
www.isecoeco.org/conferences/isee2012-versao3/pdf/114.pdf

11.	 Park, J., Tucker, R. (2016). Overcoming barriers to the reuse of con-
struction waste material in Australia: a review of the literature. In-
ternational Journal of Construction Management, 17 (3), 228–237. 
doi: https://doi.org/10.1080/15623599.2016.1192248 

12.	 Gálvez-Martos, J.-L., Styles, D., Schoenberger, H., Zeschmar-La-
hl, B. (2018). Construction and demolition waste best management 
practice in Europe. Resources, Conservation and Recycling, 136, 
166–178. doi: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.04.016 

13.	 Gangolells, M., Casals, M., Forcada, N., Macarulla, M. (2014). 
Analysis of the implementation of effective waste management 
practices in construction projects and sites. Resources, Conser-

ABSTRACT AND REFERENCES

ECOLOGY

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.259537
ENSURING THE ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL 
EFFICIENCY IN MANAGING THE FLOWS OF 
CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE BY 
USING TOOLS OF ECONOMIC AND MATHEMATICAL 
MODELING (p. 6–13)

Anton Shuvaiev 
Zaporizhzhia National University, 

Zaporizhzhia, Ukraine, 
ОRCID: https://orcid.org/0000-0002-4919-485X

Irina Arutiunian
Zaporizhzhia National University, 

Zaporizhzhia, Ukraine, 
ОRCID: https://orcid.org/0000-0002-5049-3742

Victor Anin
Zaporizhzhia National University, 

Zaporizhzhia, Ukraine, 
ОRCID: https://orcid.org/0000-0002-2936-2262

Artem Ichetovkin
Zaporizhzhia National University, 

Zaporizhzhia, Ukraine, 
ОRCID: https://orcid.org/0000-0002-5894-5168

Serhii Sylenko 
Zaporizhzhia Polytechnic National University, 

Zaporizhzhia, Ukraine
ОRCID: https://orcid.org/0000-0001-8110-516X

This paper argues that in the context of transformation from 
the linear to circular model of the economy, the issues of manag-
ing the flow of construction and demolition waste (C&DW) are 
becoming increasingly relevant, which is primarily due to the 
increase in prices for building materials, as well as resource saving 
and interest of stakeholders in the creation of eco-cities.

The tools and methods to manage C&DW flows have been 
examined in the context of simultaneous ensuring the environ-
mental and economic efficiency of the process. It is substantiated 
that the expediency of implementing the C&DW flow manage-
ment process exists only within the framework of the system of 
integrated management of waste flows from construction and 
demolition of real estate in compliance with logistical principles 
and coverage of the interests of all stakeholders of the process.

Tools, methods to forecast and plan C&DW volumes within 
IFMS have been proposed, which contributed to the construction 
of a model for forecasting the volume of C&DW formation and, 
therefore, determining the amount of total costs for the creation 
of appropriate technological capacities; the development of a 
model for assessing information risks in the process of logistics 
management of C&DW flows (based on solving the transport 
problem according to Kolmogorov’s differentiated equations) and 
constructing an algorithm for its application, the introduction 
of which in practice will ensure the balancing of the interests of 
each stakeholder interested in the processing of C&DW; solving 
the problem of synthesis of reducing the cost of managing C&DW 
flows and reducing environmental pressure. In order to combine 
the goals of minimizing costs and minimizing environmental dam-
age within the framework of SIWFM, a two-purpose dynamic 
optimization model is proposed, as well as restrictions on the pos-
sibility of its introduction and validation of this study’s results. 
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One of the key problems of modern engine construction is the im-
provement of environmental performance while ensuring a competi-
tive price of produced engines. This is achieved using state-of-the-art 
control systems, expensive fuel equipment, and complex exhaust gas 
neutralization systems. The search for ways to improve the environ-
mental performance of transport engines without significant complica-
tion of their structure is a priority area of modern research.

Plasma chemical treatment of gas makes it possible to reduce the 
level of harmful substances in exhaust gases by 1.5‒4 times relative to 
operation on propane-butane without processing. This paper consid-
ers the possibility of using a plasma dynamic stabilization technique 
and conducting an electric discharge without contact with metal 
electrodes for the implementation of endothermic reactions whose 
implementation requires energy from an external source. During test 
experiments, volt-ampere characteristics of the system with needle 
electrodes were established, the distance between which was 2‒5 mm 
at different feed pressures of propane-butane gas mixture (75 % pro-
pane and 25 % butane). At the outlet of the plasma-chemical reactor, 
a hydrogen-containing gas mixture is obtained, which is subsequently 
supplied to the combustion chamber through the regular gas fuel 
system of the engine. Next, when such a gas mixture burns in the com-
bustion chamber, hydrogen acts as a catalyst for chemical reactions, 
which reduces the thickness of the flame extinguishing front, increases 
the speed and completeness of combustion of the gas mixture. Based 
on the results of comparative motor studies, it was found that plasma-
chemical treatment of propane-butane has almost no influence on 
the effective efficiency of the engine and specific fuel consumption. It 
should also be noted that the use of plasma-chemical reactors on board 
a vehicle allows them to be integrated into regular gas fuel engine 
systems with minimal changes in their structure, which has almost no 
effect on the mass-size indicators and maintenance conditions of the 
gas fuel system.

Keywords: gas mixture, needle electrodes, propane-butane, plas-
ma-chemical treatment, exhaust gases, environmental indicators.
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This paper reports the results of studying the application of a 
ferritization method for the integrated purification of used etching 
solutions. A feature of this work is the use of energy-saving activa-
tion of the process by alternating magnetic fields. Its advantages 
are shown in comparison with traditional thermal activation. The 
influence of magnetic induction amplitude and key technological 
parameters of ferritization on the quality of cleaning an etching 
solution has been studied. The qualitative and quantitative com-
position of sediments obtained after the ferritization of etching 
solutions was investigated.

Used etching solutions are large-tonnage waste of industrial 
enterprises. They contain harmful pollutants that have a detrimen-
tal effect on the environment. It is promising to treat these solu-
tions in order to obtain valuable commodity products.

It is established that with an optimal value of magnetic in-
duction amplitude of 0.1 Tl, the degree of extraction of iron ions 
from the solution reaches a value of 99.99 %. The best values for 
the main technological parameters of the process have been de-
termined: the concentration of iron ions in the reaction mixture 
is 6.6 g/dm3; pH, 11.5; the duration of ferritization is 15 min. 
The residual concentration of iron ions in purified solutions does 
not exceed 0.3 mg/dm3. Thus, according to the norms of cur-
rent standards, they can be reused in production. Comparative 
analysis indicates the advantages of electromagnetic activation 
of the reaction mixture. The phases of magnetite Fe3O4 and 
iron monohydrate δ ‒ FeOОН were detected by the method of 
X-ray phase analysis in ferritization sediments. It is established 
that with an amplitude of 0.1 Tl, the sediment contains only 
magnetite. The study’s results indicate the possibility of further 
use of sediments for the manufacture of important ferromagnetic  
substances.
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tion will achieve less energy consumption compared to well-known 
processing technologies.
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Wastewater of Seaweed industry contains macronutrients, al-
kalis, moderately biodegradable organics, and has a large volume, 
which it is treated using a biological process (activated sludge) 
followed by an adsorption process. The results of this treatment 
are quite effective in reducing the concentration of pollutants to 
reach the quality standard. However, the reuse of seaweed industrial 
wastewater into drinking water or process water is still not effective 
when using a combination of these processes.

On the other hand, biological treatment such as aerobic fixed 
film biofilter (AF2B) and nano adsorption has high effectiveness in 
reducing biodegradable organic matter (BOD, COD), bacteria, and 
other metals. Therefore, the reuse of seaweed industrial wastewater 
into drinking water can be done by combining the two types of pro-
cesses. The aim of the research was to study the ability of the AF2B – 
Granular adsorption – nano adsorption process in reducing pollut-
ants in seaweed industrial wastewater. The experiment is conducted 
by flowing wastewater continuously into a series of process an AF2B 
reactor, GAC, and CNTs column. By making changes to the factors 
that affect the performance of each process, and then measuring the 
pollutant concentration at the input and output of each process, so 
the performance of each process can be known. Data is analysed to 
obtain optimum condition in each process that used for design pro-
cess in wastewater treatment plant. The results showed that of the 
AF2B/GAC process was able to reduce contaminants such as TSS, 
BOD, COD, NH3N and Chlorine by 98 %, 99 %, 97.3 %, 97.8 %, and 
100 % respectively. Furthermore, in the CNTs process, all pollutants 
not detected until they meet drinking water quality standards.
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The processing of poultry droppings under anaerobic condi-
tions, in special hermetic reactors – methane tanks is considered 
to be the most promising technology in terms of efficiency in 
agrochemical, environmental, and energy fields. Organic fertilizer 
in the methane tank is in the form of concentrated liquid, puri-
fied from disease causatives and weed seeds. It is easily absorbed 
by fermented plant mass and contains macro and micronutrients, 
amino acids and phytohormones that stimulate the development 
of the plant. The rare utilization of such facilities is explained by 
the lack of funds for their purchase. On the other hand, it is as-
sumed that biogas is not a dominant factor in terms of economic 
efficiency, and organic fertilizer is also important. In this respect, 
the utilization of poultry droppings has also gained practical 
relevance. 
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The paper covers the discussion of the feasibility of utilizing 
poultry droppings as a non-waste technology. The methodologi-
cal approach is based on the evaluation of more rational tech-
nological projects. In logical modeling, the rules drawn up by 
highly qualified specialists are used. The rules determine how to 
act in a certain situation. Such rules are considered favorable for 
non-skilled performers. The results of the studies have allowed 
analyzing the dynamics of nitrogen preservation depending on 
the utilization technology of poultry droppings and impact fac-
tors. Based on a mathematical model, a computer methodology 
for research on improving the energy efficiency of a poultry farm 
has been developed. The number of LEDs (α=200, I0=20 kd) for 
a 66×12 m poultry house using a computer program N=273 pcs., 
the number of LEDs (α=200, I0=20 kd) for a building with dimen-
sions of 78×18 m N=259 pcs. The design parameters of the lamps 
are substantiated.

Keywords: mathematical modeling, fertilizer processing, ni-
trogen preservation, non-waste technology, organic fertilizer.
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established that modern monitors do not generate electromag-
netic fields of hygienically significant levels. System units gener-
ate electric fields (18‒22 V/m) and magnetic fields (220‒245 nT) 
that are approaching the maximum permissible. Sources of 
uninterruptible power supply and fluorescent lighting systems 
generate excess magnetic fields (up to 2250 nT and 2300 nT), 
respectively. The main excessive factor for portable computers is 
electric fields (up to 9 kV/m), which is the cause of air deioniza-
tion in the user’s zone of stay. It is shown that one system unit 
in the normative volume of the room (20 m3) deionizes air (into 
100 cm-3 positive and 200 cm-3 negative). The generation of ions 
by modernized laser printers and photocopiers of various models 
(up to 1500 cm-3 and 2800 cm-3, respectively) was investigated. 
The distances at which the ionic composition of the air corre-
sponds to the background values (1.0‒1.5 m) were determined. 
That requires the introduction of artificial air ionization in work-
places of users and a decrease in the levels of electrostatic fields. 
The spectral composition and amplitudes of magnetic fields of 
external power supplies of laptop computers were determined. 
It is shown that the difference in sound levels measured on the 
scales “Lin” and “A” reaches 24 dB, which indicates a significant 
impact of infrasound on users. Membrane-type protective panels 
configured for maximum resonant frequencies of low-frequency 
sound and infrasound have been proposed.

Keywords: personal computer, physical factors, microclimate, 
electromagnetic field, air ionization, infrasound.
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This paper reports a study into the quantitative values and 
dynamics of physical factors in premises and workplaces of sta-
tionary and portable computers. The factors that are practically 
not perceived by the senses of operators were investigated. It is 
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The object of this study is the detection of fires in the prem-
ises. The problem that was solved is the development of tools to 
assess the reliability of detection of fires in the premises based on 
the recurrence of the vector of increases in dangerous parameters 
of the gas environment. The method includes the sequential 
implementation of five procedures related to the formation of the 
vector of current increases in dangerous parameters, determining 
the recurrence of the current vector and evaluating the empirical 
distribution function relative to the calculated current recurrence 
of the state vector. Features and distinctive attributes of the de-
veloped method are the use of empirical cumulative distribution 
function in relation to the current recurrence of the state of haz-
ardous parameters of the gas environment in the premises during 
fires. This makes it possible to solve the task of developing tools 
for the numerical determining of the trust limit for the predefined 
level of significance (reliability) and the likelihood of detecting 
fires in the premises in real time. The scope and conditions for the 
practical use of the obtained results are the modern and promis-
ing means and fire protection systems of various types of premises 
in buildings and structures. The proposed method was tested on 
the example of igniting test materials in the laboratory chamber. 
It is established that for materials with a high combustion rate 
(alcohol and cellulose) with a probability of 0.95, there is a sharp 
decrease in the value of the empirical function assessment to zero 
values. For timber, the value of this estimate is 0.15, and for tex-
tiles, the minimum value of the estimate is 0.31. It is established 
that the boundaries of the confidence interval with the level of 
significance covering the obtained estimates are determined by 
the value of ±0.086. In general, the results of the test indicate the 
operability of the proposed method for determining the reliability 
of detection of fires in the premises on the basis of the current 
degree of recurrence of increases in dangerous parameters of the 
gas environment.

Keywords: fire detection, empirical distribution function, 
confidence interval, probability of fire, recurrence.
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This paper reports the analysis of compositions for fire protection 
of wood that established that there are not enough data to explain 
and describe the process of fire protection and, accordingly, the fire-
hazardous properties of wood, in order to protect people. The develop-
ment and research of a set of properties of fire-resistant materials leads 
to the design of new types of such materials. The object of this study 
was a fire-protective two-component intumescent varnish for wood. 
The essence of the research is to determine the indicators of fire danger 
of wood, fire-protected by coatings, and the impact exerted on them by 
the formed heat-insulating layer of coke, making it possible to justify 
the effectiveness of the fire-retardant coating under the influence of 
temperature. The volume of fire-retardant and hydrophobic coating 
has been optimized, which ensures the lowest value of loss of mass 
by fire-protected wood during thermal action. Its lowest value was 
determined when using flame retardant in the volume of 589 g/m2 

and a hydrophobic agent in the volume of 54 g/m2. When determin-
ing the combustibility of fire-resistant wood, it was established that 
the temperature of flue gases during tests was no more than 103 °C, 
the length of damage to the sample did not exceed 143 mm. At the 
same time, the weight loss did not exceed 19 g, and the independent 
burning of wood did not exceed 23 s. In addition, the wood withstood 
the surface effect of a heat flow of 35 kW/m2, while surface combus-
tion did not occur, and the value of the coefficient of smoke formation 
was 432 m2/kg during the smoldering of the fire-proof sample. Unlike 
wood protection with fire-retardant swelling paint, the fireproof wood 
with two-component varnish, does not change color and refers to 
low combustibility materials; it is hard to ignite, dose not spread the 
flame by surface, with moderate smoke-forming ability. The practical 
significance is the fact that a certificate of conformity was issued based 
on the reported results. Thus, there are grounds to assert the possibil-
ity of directed adjustment of wood fire protection processes by using 
coatings that can form a protective layer on the surface of the material.

Keywords: protective equipment, fire-protected wood, indica-
tors of fire danger of wood, weight loss, wood surface treatment.
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This paper considers the issue of assessing the possible impact of 
fire in external air conditioning units on the evolution of façade fires 
using the example of a typical façade of the building. Current methods 
for assessing the effectiveness of limiting the spread of façade fires do 
not take into account the possibility of external fire load. Existing 
methods of studying the effects of combustible components in façade 
systems are intended only to investigate the reaction to the fire of 
façade systems. At the same time, it should be understood that mod-
ern façade systems include additional components that not only have 
a significant fire load but can be the cause of a fire. Taking that into 
consideration, a study was conducted on the impact of a possible fire 
of external air conditioning units on the development of its evolution 
by vertical structures in buildings. During the FDS modeling, the 
possibility of facing materials from a low combustibility group, which 
are typical for modern м systems, is taken into account. Analysis of the 
fire load of the components included in the design of air conditioning 
units has made it possible to recreate the model of the combustion 
reaction of the main components and determine the value of its maxi-
mum intensity. The data on the thermal distributions on the surface of 
the façade made it possible to make assumptions about the necessary 
structural parameters that should be observed when determining the 
places of installation of baskets for air conditioners. The established 
dependences are a prerequisite for revising the criteria for assessing the 
potential fire danger of façade systems, which may include additional 
engineering systems. The derived dependences will make it possible 
to revise approaches to existing field procedures for assessing the fire 
danger of façade systems. The practical result of the implementation of 
these data may be amendments to building codes to increase the level 
of fire protection of façade systems and buildings in general.

Keywords: restriction of fire spread, fires of external air condi-
tioning units, façade fires, temperature distributions on the façade 
of the building.
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ТА ЕКОЛОГІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ УПРАВЛІННЯ ПОТОКАМИ 
ВІДХОДІВ БУДІВНИЦТВА ТА ЗНОСУ ЗА ДОПОМОГОЮ ІНСТРУМЕНТІВ ЕКОНОМІКО-
МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ (p. 6–13)

А. А. Шуваєв, І. А. Арутюнян, В. І. Анін, А. О. Ічетовкін, С. А. Силенко

В статті констатовано, що в умовах трансформації від лінійної до циркулярної моделі економіки питання управління потоками 
відходів будівництва та зносу об’єктів нерухомості (C&DW) набувають все більшої актуальності, що пов’язано, насамперед, зі зрос-
танням цін на будівельні матеріали, ресурсозбереженням та зацікавленістю стейкхолдерів у створенні екоміст.

Досліджено інструменти та методи управління потоками C&DW в контексті одночасного забезпечення екологічної та економіч-
ної ефективності процесу. Обґрунтовано, що доцільність впровадження процесу управління потоками C&DW існує лише в межах 
системи комплексного управління потоками відходів будівництва та зносу об’єктів нерухомості із дотриманням логістичних принци-
пів та охопленням інтересів усіх стейхолдерів процесу.

Запропоновано інструменти, методи прогнозування та планування обсягів C&DW в межах СКУП, які сприяли: побудові моделі 
прогнозування обсягів утворення C&DW, а отже, і визначення обсягів сукупних витрат на створення відповідних технологічних по-
тужностей; розробці моделі оцінювання інформаційних ризиків в процесі логістичного управління потоками C&DW (заснованій на 
вирішенні транспортної задачі за диференційованими рівняннями Колмогорова) та побудові алгоритму її застосування, запроваджен-
ня яких на практиці забезпечить збалансування інтересів кожного зі стейкхолдерів, зацікавлених у переробці C&DW; вирішенню про-
блеми синтезу скорочення витрат по управлінню потоками C&DW та зменшення тиску на довкілля. Для поєднання цілей мінімізації 
витрат та мінімізації екологічного збитку в межах СКУПВ запропоновано двохцільову динамічну оптимізаційну модель, а також 
визначено обмеження щодо можливості її запровадження і валідації отриманих результатів дослідження. Обгрунтовано, що запропо-
новані в дослідженні інструменти і методи економіко-математичного моделювання дозволять вирішити важливе науково-практичне 
завдання з ефективного управління потоками C&DW.

Ключові слова: відходи будівництва та зносу, система комплексного управління, потенціал вторинних ресурсів.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ПЛАЗМОХІМІЧНОЇ ОБРОБКИ ПРОПАН-БУТАНОВОГО ПАЛИВА НА 
ЕКОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВИГУНА ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ (p. 14–20)

А. М. Авраменко, Н. В. Внукова, О. В. Козловський, М. М. Зіпунніков, Н. І. Градович, Е. А. Дармофал, К. М. Ханейчук

Однією з ключових проблем сучасного двигунобудування є поліпшення екологічних показників при забезпеченні конкуренто-
спроможної ціни виробляємих двигунів. Це досягається використанням надсучасних систем керування, коштовною паливною апара-
турою та складними системами нейтралізації відпрацьованих газів. Пошук шляхів поліпшення екологічних показників транспортних 
двигунів без суттєвого ускладнення їх конструкції – є пріоритетним напрямом сучасних досліджень.

Плазмохімічна обробка газу дозволяє в 1,5–4 рази знизити рівень шкідливих речовин у відпрацьованих газах відносно роботи 
на пропан-бутані без обробки. Розглянуто можливість застосування способу динамічної стабілізації плазми і проведення елек-
тричного розряду без контакту з металевими електродами для здійснення ендотермічних реакцій, на реалізацію яких необхідні 
витрати енергії від зовнішнього джерела. У процесі тестових експериментів було отримано вольт-амперні характеристики системи 
з голчастими електродами, відстань між якими становила 2–5 мм при різних тисках подачі пропан-бутанової газової суміші (75 % 
пропан і 25 % бутан). На виході з плазмохімічного реактора отримується водневовмісна газова суміш, яка в подальшому, через 
штатну газову паливну систему двигуна подається в камеру згоряння. В подальшому, при згорянні такої газової суміші у камері 
згоряння водень виступає у якості каталізатора хімічних реакцій, що дозволяє зменшити товщину фронту гасіння полум’я, підви-
щити швидкість та повноту згоряння газової суміші. За результатами порівняльних моторних досліджень встановлено, що плазмо-
хімічна обробка пропан-бутану майже не впливає на ефективний ККД двигуна та питому витрату палива. Також слід зазначити, 
що використання плазмохімічних реакторів на борту транспортного засобу дозволяє їх інтегрувати у штатні газові паливні системи 
двигуна з мінімальними змінами їх конструкції, що майже не впливає на масогабаритні показники та умови обслуговування газової 
паливної системи.

Ключові слова: газова суміш, голчасті електроди, пропан-бутан,плазмохімічна обробка, відпрацьовані гази, екологічні показники.
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ВСТАНОВЛЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ ПЕРЕРОБКИ ВІДПРАЦЬОВАНИХ ТРАВИЛЬНИХ 
РОЗЧИНІВ ФЕРИТИЗАЦІЄЮ З ВИКОРИСТАННЯМ ЗМІННИХ МАГНІТНИХ ПОЛІВ (p. 21–28)

Г. М. Кочетов, Д. М. Самченко, О. В. Ластівка, Д. О. Дереча

Представлені результати досліджень із застосування методу феритизації для комплексної очистки відпрацьованих травильних 
розчинів. Особливістю роботи є використання енергоощадної активації процесу змінними магнітними полями. Показані її переваги 
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порівнянні з традиційною термічною активацію. Вивчено вплив амплітуди магнітної індукції та ключових технологічних параметрів 
феритизації на якість очищення травильного розчину. Досліджено якісний і кількісний склад осадів, отриманих після феритизації 
травильних розчинів.

Відпрацьовані травильні розчини є великотоннажними відходами промислових підприємств. Вони містять шкідливі забруднен-
ня, які згубно впливають на довкілля. Перспективною є переробка цих розчинів з отриманням цінних товарних продуктів. 

Встановлено, що при оптимальному значенні амплітуди магнітної індукції 0,1 Тл ступінь вилучення іонів феруму із розчину 
сягає значення 99,99 %. Визначені найкращі значення основних технологічних параметрів процесу: концентрації іонів феруму в 
реакційній суміші 6,6 г/дм3; рН 11,5; тривалості феритизації 15 хв. Залишкова концентрація іонів феруму в очищених розчинах не 
перевищує 0,3 мг/дм3. Отже, згідно норм діючих стандартів, їх можна повторно використовувати на виробництві. Порівняльний 
аналіз свідчить про переваги електромагнітної активації реакційної суміші. Методом рентгенофазового аналізу в осадах фери-
тизації виявлені фази магнетиту Fe3O4 та моногідрата феруму δ – FeOОН. Встановлено, що при амплітуді 0,1 Тл осад містить 
тільки магнетит. Результати дослідження свідчать про можливість подальшого використання осадів для виготовлення важливих 
феромагнітних речовин. 

Використання удосконаленого феритизаційного процесу на виробництві дозволить досягнути менших енерговитрат в порівнянні 
з відомими технологіями переробки.

Ключові слова: травильні розчини, переробка відходів, феритизація, електромагнітна активація, феритні осади, магнетит.
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АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ КОМБІНОВАНОГО ПРОЦЕСУ АЕРОБНОГО БІОФІЛЬТРУ – ГРАНУЛЯРНОЇ 
АДСОРБЦІЇ – ПРОЦЕСУ НАНО АДСОРБЦІЇ ПРИ ОЧИЩЕННІ ПРОМИСЛОВИХ СТІЧНИХ ВОД ВІД 
МОРСЬКИХ ВОДОРОСТЕЙ (p. 29–36)

Prayitno, Nanik Hendrawati, Indrazno Siradjuddin, Sri Rulianah

Стічні води водоростевого виробництва містять макроелементи, луги, органіку, що помірно розкладається і мають великий 
обсяг, який піддається очищенню з використанням біологічного процесу (активний мул) з подальшою адсорбцією. Результати 
цієї обробки досить ефективні зниження концентрації забруднюючих речовин до стандарту якості. Однак повторне використання 
промислових стічних вод, що містять морські водорості, у питну або технічну воду, як і раніше, неефективне при використанні 
комбінації цих процесів.

З іншого боку, біологічне очищення, така як аеробний біофільтр з фіксованою плівкою (AF2B) і наноадсорбція, має високу ефек-
тивність у зниженні органічної речовини (БПК, ГПК), бактерій та інших металів. Таким чином, повторне використання промисло-
вих стічних вод морських водоростей у питну воду може бути здійснено шляхом поєднання двох типів процесів. Мета дослідження 
полягала у вивченні здатності процесу AF2B – гранульованої адсорбції – наноадсорбції знижувати вміст забруднюючих речовин у 
промислових стічних водах, що містять морські водорості. Експеримент проводиться шляхом безперервної подачі стічних вод до ряду 
технологічних реакторів AF2B, GAC та КНТ колони. Вносячи зміни фактори, що впливають на продуктивність кожного процесу, а 
потім вимірюючи концентрацію забруднюючих речовин на вході і виході кожного процесу, можна дізнатися продуктивність кожного 
процесу. Дані аналізуються для отримання оптимальних умов у кожному процесі, який використовується для проектування процесу 
очищення стічних вод. Результати показали, що процес AF2B/GAC дозволив знизити вміст таких забруднювачів, як TSS, БПК, ГПК, 
NH3N та хлор, на 98 %, 99 %, 97,3 %, 97,8 % та 100 % відповідно. Крім того, у процесі КНТ усі забруднюючі речовини не виявляються 
доти, доки вони не відповідатимуть стандартам якості питної води.

Ключові слова: аеробний біофільтр, гранульована адсорбція, наноадсорбція, водорості, продуктивність, забруднюючі речовини, 
стічні води.
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УТИЛІЗАЦІЯ ПТАШИНОГО ПОСЛІДУ В РАМКАХ БЕЗВІДХОДНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ (p. 37–46)

Rovshan M. Haciyev, Rasim A. Saidov, Gabil B. Mammadov, Urfan T. Taghiyev, Gahira Allahverdiyeva

Переробка пташиного посліду в анаеробних умовах, у спеціальних герметичних реакторах – метантенках, вважається найбільш 
перспективною технологією з точки зору ефективності в агрохімічній, екологічній та енергетичній областях. Органічне добриво в 
метантенку знаходиться у вигляді концентрованої рідини, очищеної від збудників хвороб і насіння бур’янів. Воно легко засвоюється 
ферментованою рослинною масою і містить макро- та мікроелементи, амінокислоти і фітогормони, що стимулюють розвиток росли-
ни. Рідкісність використання таких установок пояснюється відсутністю коштів на їхнє придбання. З іншого боку, передбачається, що 
біогаз не є домінуючим фактором з точки зору економічної ефективності, важливе значення також має органічне добриво. У зв’язку 
з цим утилізація пташиного посліду набуває практичного значення. 

У роботі розглядається доцільність використання пташиного посліду в якості безвідходної технології. Методологічний підхід 
грунтується на оцінюванні більш раціональних технологічних проектів. При логічному моделюванні застосовуються правила, що 
складаються висококваліфікованими фахівцями. Правила визначають, як діяти у тій чи іншій ситуації. Такі правила корисні для не-
кваліфікованих працівників. Результати досліджень дозволили проаналізувати динаміку збереження азоту в залежності від технології 
утилізації пташиного посліду та факторів, що впливають. На основі математичної моделі розроблена комп’ютерна методика досліджень 
з підвищення енергоефективності птахофабрики. Кількість світлодіодів (α=200, I0=20 кд) для пташника розміром 66×12 м з викорис-
танням комп’ютерної програми N=273 шт., кількість світлодіодів (α=200, I0=20 кд) для приміщення з розмірами 78×18 м N=259 шт. Об-
ґрунтовано конструктивні параметри ламп. 

Ключові слова: математичне моделювання, переробка добрив, збереження азоту, безвідходна технологія, органічне добриво.
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ВИЗНАЧЕННЯ ДИНАМІКИ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПОЛІВ, ІОНІЗАЦІЇ ПОВІТРЯ, 
НИЗЬКОЧАСТОТНОГО ЗВУКУ ТА ЇХ НОРМАЛІЗАЦІЯ У ПРИМІЩЕННЯХ З ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
КОМП’ЮТЕРНОЇ ТЕХНІКИ (p. 47–55)

В. А. Глива, Н. В. Касаткіна, Л. О. Левченко, О. М. Тихенко, В. І. Назаренко, Н. Б. Бурдейна, О. В. Панова, М. М. Багрій,  
К. Д. Ніколаєв, Я. І. Бірук

Досліджено кількісні значення та динаміку фізичних чинників у приміщеннях та на робочих місцях стаціонарних та перенос-
них комп’ютерів. Досліджувалися чинники, які практично не сприймаються органами чуття операторів. Встановлено, що сучасні 
монітори не генерують електромагнітні поля гігієнічно значущих рівнів. Системні блоки генерують електричні поля (18‒22 В/м) 
та магнітні поля (220‒245 нТл), які наближаються до гранично допустимих. Джерела безперебійного живлення та люмінесцентні 
системи освітлення генерують наднормативні магнітні поля (до 2250 нТл та 2300 нТл) відповідно. Головним наднормативним 
чинником для переносних комп’ютерів є електричні поля (до 9 кВ/м), що є причиною деіонізації повітря у зоні перебування 
користувача. Показано, що один системний блок у нормативному об’ємі приміщення (20 м3) деіонізує повітря (на 100 см-3 по-
зитивних та 200 см-3 негативних). Досліджено генерацію іонів модернізованими лазерними принтерами та копіювальною техні-
кою різних моделей (до 1500 см-3 та 2800 см-3 відповідно). Визначено відстані, на яких іонний склад повітря відповідає фоновим 
значенням (1,0‒1,5 м). Це потребує впровадження штучної іонізації повітря на робочих місцях користувачів та зниження рівнів 
електростатичних полів. Визначено спектральний склад і амплітуди магнітних полів джерел зовнішнього живлення портативних 
комп’ютерів. Показано, що різниця показників рівнів звуку, виміряних за шкалами «Lin» та «А» досягає 24 дБ, що свідчить про зна-
чний вплив інфразвуку на користувачів. Запропоновано захисні панелі мембранного типу, налаштовані на максимальні резонансні 
частоти низькочастотного звуку та інфразвуку.

Ключові слова: персональний комп’ютер, фізичні чинники, мікроклімат, електромагнітне поле, іонізація повітря, інфразвук.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ДОСТОВІРНОСТІ ВИЯВЛЕННЯ ЗАГОРЯНЬ У ПРИМІЩЕННЯХ (p. 55–62)

В. П. Садковий, Б. Б. Поспєлов, Є. О. Рибка, Б. Г. Кремінський, О. А. Ященко, Ю. С. Безугла, Е. А. Дармофал, Е. О. Кочанов, 
С. В. Гришко, І. П. Козинська

Об’єктом дослідження є виявлення загорянь у приміщеннях. Проблемою, що вирішувалась, є розробка інструментарію щодо 
оцінки достовірності виявлення загорянь у приміщеннях на основі рекурентності вектора прирощень небезпечних параметрів газо-
вого середовища. Метод включає послідовне виконання п’яти процедур, що пов’язані з формуванням вектора поточних прирощень 
небезпечних параметрів, визначенням рекурентності поточного вектора та оцінки емпіричної функції розподілу щодо обчисленої 
поточної рекурентності вектора стану. Особливості та відмінні риси розробленого методу полягають в використанні емпіричної 
кумулятивної функції розподілу щодо поточної рекурентності вектора прирощень стану небезпечних параметрів газового серед-
овища у приміщеннях при загоряннях. Це дозволяє вирішити проблему розробки інструментарію щодо чисельного визначення 
довірчої межі для заданого рівня значущості (достовірності) та ймовірності виявлення загорянь в приміщеннях у реальному часі. 
Сферою та умовами практичного використання отриманих результатів можна вважати сучасні та перспективні засоби та системи 
протипожежного захисту різних типів приміщень в будівлях та спорудах. Виконано перевірку запропонованого методу на прикла-
ді загоряння тестових матеріалів у лабораторній камері. Встановлено, що для матеріалів з високою швидкістю горіння (спирт та 
целюлоза) з ймовірністю 0,95 має місце різке зниження величини оцінки емпіричної функції до нульових значень. Для деревини 
значення цієї оцінки дорівнює 0,15, а для текстилю мінімальне значення оцінки дорівнює 0,31. Встановлено, що межі довірчого 
інтервалу з рівнем значущості, що покриває одержані оцінки визначаються величиною ±0,086. Загалом результати перевірки свід-
чать про працездатність запропонованого методу визначення достовірності виявлення загорянь у приміщеннях на основі поточної 
міри рекурентності прирощень небезпечних параметрів газового середовища.

Ключові слова: виявлення загорянь, емпірична функція розподілу, довірчий інтервал, ймовірність загоряння, рекурентність.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.259582
ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗНИЖЕННЯ ПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ДЕРЕВИНИ ПРИ ВОГНЕЗАХИСТІ ДВОХКОМПОНЕНТНИМ ІНТУМЕСЦЕНТНИМ ЛАКОМ (p. 63–71)

Ю. В. Цапко, В. В. Ломага, Р. Д. Василишин, О. М. Мельник, В. М. Баланюк, О. Ю. Цапко, О. П. Бондаренко, А. І. Карпук

Проведено аналіз композицій для вогнезахисту деревини і встановлено, що недостатньо даних для пояснення і опису про-
цесу вогнезахисту та відповідно пожежонебезпечних властивостей деревини, необхідність яких направлена на охорону людей. 
Розробка та дослідження комплексу властивостей вогнезахищених матеріалів призводить до створення нових типів таких мате-
ріалів. Об’єктом дослідження був вогнезахистний двохкомпонентний інтумесцентний лак для деревини. Суть проведених дослі-
джень полягає у визначені показників пожежної небезпеки деревини, вогнезахищеної покриттями та вплив на них утворенного 
теплоізолюючого шару коксу, що дозволяють обґрунтувати ефективність вогнезахисного покриття при впливі температури. 
Проведено оптимізацію кількості вогнезахисного та гідрофобного покриття, що забезпечує найменше значення втрати маси вог-
незахищеної деревини при термічній дії. Встановлено її найменше значення при використанні антипірену у кількості 589 г/м2  
та гідрофобізатора у кількості 54 г/м2. Під час визначення горючості вогнезахищеної деревини встановлено, що температура 
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димових газів при випробуваннях склала не більше 103 °С, довжина пошкодження зразка не перевищила 143 мм. При цьому 
втрата маси не перевищила 19 г, а самостійне горіння деревини не перевищило 23 с. Окрім того деревина витримала поверхневу 
дію теплового потоку у 35 кВт/м2, при цьому поверхневе горіння не відбулося, а значення коефіцієнта димоутворення склало 
при тлінні вогнезахищеного зразка 432 м2/кг. На відміну від захисту деревини вогнезахисною спучуючою фарбою, деревина, 
вогнезахищена двокомпонентним лаком, не змінює колір та відноситься до матеріалів низької горючості, є важко займистим, що 
не поширює полум’я поверхнею, з помірною димоутворювальною здатністю. Практичне значення полягає в тому що, за отрима-
ними результатами було видано сертифікат відповідності. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість спрямованого 
регулювання процесів вогнезахисту деревини шляхом застосування покриттів, здатних утворювати на поверхні матеріалу за-
хисний шар.

Ключові слова: захисні засоби, вогнезахищена деревина, показники пожежної небезпеки деревини, втрата маси, оброблення 
поверхні деревини.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ПОЖЕЖІ ВІД ЗОВНІШНІХ БЛОКІВ КОНДИЦІОНЕРІВ НА ФАСАДАХ 
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Дослідження присвячено питанню оцінки можливого впливу пожежі зовнішніх кондиціонерних блоків на розвиток фасадних 
пожеж на прикладі типового фасаду будівлі. Чинні методи оцінювання ефективності обмеження поширення фасадних пожеж не 
враховують можливість наявності зовнішнього пожежного навантаження. Існуючі методи дослідження впливу горючих компонен-
тів у складі фасадних систем призначені тільки для дослідження реакції на вогонь фасадних систем. Разом із цим, слід розуміти, 
що сучасні фасадні системи включають у свій склад додаткові компоненти, які не тільки мають суттєве пожежне навантаження, але 
можуть бути причиною виникнення пожежі. Враховуючи викладене, проведено дослідження впливу можливої пожежі зовнішніх 
кондиціонерних блоків на розвиток її поширення вертикальними будівельними конструкціями у будівлях. Під час проведення 
FDS моделювання враховано можливість наявності облицювальних матеріалів із низькою групою горючості, які є типовими для 
сучасних фасадних систем. Аналіз пожежного навантаження компонентів, які входять до конструкції кондиціонерних блоків, до-
зволив відтворити модель реакції горіння основних компонентів та визначити значення її максимальної інтенсивності. Отримані 
дані теплових розподілів на поверхні фасаду дозволили зробити припущення стосовно необхідних конструктивних параметрів, 
яких слід дотримуватися під час визначення місць встановлення корзин для кондиціонерів. Виявлені залежності є передумовою 
для перегляду критеріїв оцінки потенційної пожежної небезпеки фасадних систем, до складу яких можуть входити додаткові ін-
женерні системи. Отримані залежності дозволять переглянути підходи до існуючих натурних методик оцінки пожежної небезпеки 
фасадних систем. Практичним результатом впровадження отриманих даних може бути внесення змін до будівельних норм для 
підвищення рівня протипожежного захисту фасадних систем та будівель вцілому.

Ключові слова: обмеження поширення пожежі, пожежі зовнішніх кондиціонерних блоків, фасадні пожежі, температурні розпо-
діли по фасаду будівлі.


