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treatment processes based on their constituent equations made it 
possible to adequately reflect the impact of changes in working con-
ditions on all subsequent output flows. 

The analysis of material flows for an enterprise of mechanical 
and biological treatment of waste is presented and the use of the 
model in the context of the process of anaerobic digestion of house-
hold waste is illustrated. It was found that anaerobic digestion 
potentially makes it possible to obtain 4.1 Gj of biogas energy from 
1 HSW, which corresponds to 460 kWh of electricity and 2060 MJ 
of heat.

The developed method is based on a combination of analysis 
of material flows and life cycle assessment. The method acts as a 
tool for comparing alternative technologies and waste management 
scenarios. In the future, it can serve to support waste management 
decisions at both the strategic and operational levels.

Keywords: household waste, material flow analysis, life cycle 
assessment, anaerobic digestion.
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This paper gives a solution to the problem of improving a solid 
waste management system through the integration of two systemic 
methodologies: material flow analysis and life cycle assessment. The 
proposed method serves to assess the effectiveness of the implemen-
tation of various waste management measures. 

The study was carried out with the detailing of the anaerobic 
digestion process since it is this recycling technology that plays a key 
role in reducing the amount of waste along with the production of 
renewable energy and in reducing the adverse effects on the external 
environment.

Simulation of changes in waste properties in a certain processing 
sequence was carried out in order to obtain reliable information for 
further optimization of the system. The proposed modeling of waste 
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The object of this study is a regional center with a developed 
industry and a significant transport load. The study assesses the 
impact of car emissions on public health. It is shown that on aver-
age in the city, emissions from vehicles are 0.341 mg/m∙s and vary 
from 0.038 to 1.012 mg/m∙s. The main pollutants are nitrogen di-
oxide (from 39.3 to 58.5 % of the total emission, the average value 
is 50.9 %) and carbon monoxide (from 39.5 to 47.7 %, the average 
value is 38.7 %). There is an excess of the maximum permissible 
concentrations (MPC) by the content of NO2 (1.5‒4.5 MPC with 
an average value of 2.7 MPC), formaldehyde (4.3‒4.4 MPC), hydro-
carbons (1.2 MPC), soot (1.3 MPC). The level of carcinogenic 
danger for adults (R=1.9∙10-4) and children (R=3.8∙10-5‒9.8∙10-5) is 
rated as average. Soot (61.0 %) and formaldehyde (38.9 %) account 
for the largest contribution. Behind a non-carcinogenic risk, there 
is a significant danger of increasing morbidity of the population 
(HI=9.9‒14.0 with an average value of 11.1). Principal pollutants are 
formaldehyde (37 %), NO2 (23 %), hydrocarbons (17 %). The most 
vulnerable are the respiratory system (НI=8.7) and the immune sys-
tem (НI=4.3). A significant health hazard is due to low fuel quality, 
technical and operational characteristics of cars, adverse natural con-
ditions for the dispersion of impurities. The method of interpolation 
and extrapolation of the results of full-scale observations was used 
to assess the effect of gaseous and dust components from vehicles on 
humans. The current study makes it possible to assess the combined 
impact of pollutants on the risks of disease and premature death of 
the population, to identify the danger and zoning the territory by 
the level of danger. The results obtained can be important for making 
effective management decisions in the field of environmental protec-
tion and public health.
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The use of fossil fuels in transportation equipment, especially 
motorized vehicles, will have an extraordinary effect on air pollution. 
Therefore, air pollution becomes very important problem today. The 
amount of percentage of air pollution from transportation sources in 
Indonesia is 70.5 % CO, 18.34 % HC, 8.89 % NOx, 0.88 % SOx, and 
1.33 % particulate matter. Given the danger of exhaust emissions, 
especially carbon monoxide which can cause death for humans who 
inhale it, therefore efforts are needed to control air pollution from 
motorized vehicles. There are several methods that can be used, one 
of which is to use adsorbents. Activated carbon can be used as an 
adsorbent. One alternative that can be applied as an adsorbent is 
peat soil-activated carbon which is abundant and easy to make as 
an adsorbent. By utilizing the abundant peat-soil which is a great 
potential area of Banjarmasin, South Kalimantan.
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In this experimental study; model l has a diameter of 20 mm, 
model 2 has an outside diameter of 20 mm and an inside diameter 
of 10 mm, and model 3 is without adsorbent. The length of this 
model is the same. Testing with a 2005 Honda Kharisma motor 
vehicle with an engine speed of 1000, 2000, and 3000 rpm. CO and 
HC emission tests using a gas analyzer were carried out. Testing 
was also carried out using a dyno test to determine the engine 
performance of a motorcycle that was installed with an adsorbent 
on the exhaust gas. The results showed that peat soil adsorbents 
with perforated circle designs can reduce CO gas emissions by 55 % 
compared to the others. Besides that, the use of peat soil adsorb-
ents with hollow circle designs can also reduce HC gas emissions 
by 3.51 %. The results of the engine performance test showed that 
there was no significant effect of using this adsorbent on torque 
and power.

In conclusion, peat soil adsorbents used to reduce exhaust emis-
sions in motorized vehicles can be applied.

Keywords: peat soil adsorbent, variation of filter, CO, HC, gas 
analyzer.
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An issue related to using wood and wood products for building 
structures is to ensure their stability and durability during operation 
within wide limits. Therefore, the object of this study was a change in 
the properties of the polymer shell of powder paint on wood during 
thermal modification. 

It is proved that in the process of thermal modification of wood, 
its structure changes, and accordingly, during the polymerization 
of powder paint, degassing occurs, which affects the polymer shell. 
Namely, during the thermal polymerization of powder paint at a 
temperature of 180 °C for untreated wood, shallow bubbles and 
craters are characteristic of the formed polymer shell. Instead, a 
smooth surface is marked for a sample of thermally modified wood. 
Thermogravimetric analysis data show thermogravimetric curves 
characterized by the loss of mass of the sample of the original wood 
with increasing temperature due to the processes of dehydration, 
destruction of hemicellulose and lignin. This is dehydration, accom-
panied by the destruction of the pyranose cycle, and carbonization 
to form a carbon residue and a complex mixture of volatile products. 
Due to this, bubbles and craters are formed in the polymer shell of 
the coating. Based on the obtained results of adhesion of the polymer 
shell on wood, which is treated with a mixture of epoxy polyester 
system with functional additives and a polymerization temperature 
of 180 °C, the adhesion level is 2.1 MPa. Reducing the polymeriz-
ation temperature of a mixture of the epoxy polyester system with 
functional additives to 130 °C increases adhesion by 1.75 times, and 
the nature of the destruction passes through the polymer shell. For 
thermally modified wood, the level of adhesion is within 2.1 MPa, 
and the destruction takes place through the wood. This is due to the 
increased fragility of the surface after thermal modification of wood.

Keywords: wood structure change, powder paints, thermal poly-
merization, pyrolysis and wood degassing.
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cies of the spectra of changes in the hazardous parameters of the gas 
environment when materials are ignited. The importance of such 
studies is based on the fact that the examined features can be used 
for the early detection of fires. The value of the average bicoherence 
is proposed to be determined for each frequency, taking into account 
the average value of the cosine argument of the complex bispectrum 
for a given frequency interval. It was established that the values of 
the average bicoherence of the spectrum of changes in the temper-
ature of the gaseous medium in the interval of no ignition of the 
materials, averaged by frequency in the range of 0–2 Hz, lie in the 
range from ‒0.052 to ‒0.35. At the same time, the frequency-aver-
aged values of mean bicoherence at the ignition interval of materials 
lie in the range of ‒0.128 to +0.155. Averaged in the frequency range 
of 0–2 Hz, the value of the mean bicoherence of the spectrum of 
changes in smoke density in the interval of absence of ignition of ma-
terials lies in the range from ‒0.018 to +0.568. In the presence of fires, 
this value is in the range from –0.244 to +0.23. At the same time, the 
average value of the average bicoherence of the spectrum of changes 
in the concentration of carbon monoxide of the gas medium for test 
materials, averaged in the range from 0 to 2 Hz, ranges from +0.016 
to +0.109. In the case of ignition of materials, the average values 
range from +0.0007 to +0.053, except for ignition of wood (+0.117). 
In general, the revealed features of the average bicoherence of the 
frequency components of the spectra of changes in the hazardous 
parameters of the gas environment indicate the possibility of their 
use to identify fires and prevent fires.

Keywords: mean bicoherence, complex bispectrum, change in 
hazardous parameters, gas environment, material ignition.
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ІНТЕГРОВАНИЙ МЕТОД ПЛАНУВАННЯ УПРАВЛІННЯ ВІДХОДАМИ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ 
МАТЕРІАЛЬНОГО ПОТОКУ ТА ОЦІНКИ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ (с. 6–18)

В. І. Бендюг, Л. М. Маркіна, Н. Ю. Мацай, І. В. Кирпичова, С. В. Бойченко, С. Л.  Прядко, І. О. Шкільнюк, Б. М. Комариста, 
І. А. Єрмакович, О. В. Власенко

Висвітлено рішення проблеми вдосконалення системи поводження з твердими побутовими відходами за допомогою інтеграції 
двох системних методології: аналізу матеріальних потоків та оцінки життєвого циклу. Запропонований метод слугує для оцінки 
ефективності від впровадження різних заходів щодо поводження з відходами. 

Дослідження виконано з деталізацією процесу анаеробного зброджування, оскільки саме ця технологія переробки відіграє клю-
чову роль у зменшенні кількості відходів разом із виробництвом відновлюваної енергії та у зменшенні несприятливого впливу на 
зовнішнє середовище.

Проведено моделювання зміни властивостей відходів у певній послідовності обробки, щоб отримати надійну інформація для 
подальшої оптимізації системи. Запропоноване моделювання процесів обробки відходів на основі їх складових рівнянь дозволило 
адекватно відобразити вплив зміни робочих умов на всі наступні вихідні потоки. 

Представлено аналіз матеріальних потоків для підприємства механіко-біологічної обробки відходів та проілюстровано викорис-
тання моделі в контексті процесу анаеробного зброджування побутових відходів. Встановлено, що анаеробне зброджування потенцій-
но дає змогу отримати 4,1 Гдж енергії біогазу з 1 ТПВ, що відповідає 460 кВт·год електроенергії та 2060 МДж тепла.

Розроблений метод грунтується на поєднанні аналізу потоків матеріалів та оцінки життєвого циклу. Метод виступає інструмен-
том для порівняння альтернативних технологій та сценаріїв управління відходами. В подальшому він може слугувати для підтримки 
рішень щодо управління відходами як на стратегічному, так і на операційному рівнях.

Ключові слова: побутові відходи, аналіз матеріального потоку, оцінка життєвого циклу, анаеробне зброджування.
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ОЦІНКА РИЗИКУ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ УРБАНІЗОВАНИХ ТЕРИТОРІЙ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ 
АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ АВТОТРАНСПОРТОМ (с. 19–26)

О. О. Мислюк, О. М. Хоменко, О. В. Єгорова, Л. І. Жицька

Об’єктом дослідження є обласний центр з розвиненою промисловістю і значним транспортним навантаженням. У дослідженні 
дана оцінка впливу викидів автомобілів на здоров’я населення. Показано, що в середньому по місту викиди від автотранспорту 
становлять 0,341 мг/м∙с і варіюють від 0,038 до 1,012 мг/м∙с. Основними полютантами є діоксид Нітрогену (від 39,3 до 58,5 % 
від сумарної емісії, середнє значення − 50,9 %) і оксид Карбону (від 39,5 до 47,7 %, середнє значення – 38,7 %). Спостерігається 
перевищення гранично допустимих концентрацій (ГДК) за вмістом NO2 (1,5−4,5 ГДК при середньому значенні 2,7 ГДК), фор-
мальдегідом (4,3−4,4 ГДК), вуглеводнями (1,2 ГДК), сажею (1,3 ГДК). Рівень канцерогенної небезпеки для дорослих (R=1,9∙10-4) 
і дітей (R=3,8∙10-5−9,8∙10-5) оцінюється як середній. Найбільший внесок має сажа (61,0 %) і формальдегід (38,9 %). За не канце-
рогенним ризиком є значна небезпека зростання захворюваності населення (HI=9,9−14,0 при середньому значення 11,1). Пріори-
тетні полютанти – формальдегід (37 %), NO2 (23 %), вуглеводні (17 %). Найбільш уразливими є органи дихання (НI=8,7) і імунна 
система (НI=4,3). Значна небезпека для здоров’я зумовлена низькою якістю палива, техніко-експлуатаційними характеристиками 
автомобілів, несприятливими природними умовами для розсіювання домішок. Методом інтерполяції і екстраполяції результатів 
натурних спостережень дана оцінка впливу газоподібних і пилових компонентів від автотранспорту на людину. Проведене до-
слідження дозволяє оцінити комбінований вплив полютантів на ризики захворювання і передчасної смерті населення, провести 
ідентифікацію небезпеки і зонування території за рівнем небезпеки. Отримані результати можуть бути важливими для прийняття 
ефективних управлінських рішень в галузі охорони довкілля і здоров’я населення. 

Ключові слова: атмосферне повітря, автомобільний транспорт, емісія полютантів, ризик для здоров’я населення.
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ВПРОВАДЖЕННЯ ТОРФОВО-ГРУНТОВОГО АДСОРБЕНТУ ТА ВАРІАНТУ ФІЛЬТРУ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ 
ВИКИДІВ ВІД АВТОМОБІЛЯ (с. 27–36)

Abdul Ghofur, Syamsuri, Aqli Mursadin, Agung Nugroho, Agung Cahyo Legowo

Використання викопного палива в транспортному обладнанні, особливо в моторизованих транспортних засобах, матиме надзви-
чайний вплив на забруднення повітря. Тому забруднення повітря сьогодні стає дуже актуальною проблемою. Відсоток забруднення 
повітря від транспортних джерел в Індонезії становить 70,5 % CO, 18,34 % HC, 8,89 % NOx, 0,88 % SOx і 1,33 % твердих часток. Вра-
ховуючи небезпеку викидів вихлопних газів, особливо окису вуглецю, який може спричинити смерть людей, які вдихають його, тому 
необхідні зусилля для контролю над забрудненням повітря від моторизованих транспортних засобів. Існує кілька методів, одним з 
яких є використання адсорбентів. Як адсорбент можна використовувати активоване вугілля. Однією з альтернатив, яку можна засто-



64

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 1/10 ( 121 ) 2023

совувати як адсорбент, є активоване вугілля з торф’яного ґрунту, яке є у великій кількості та його легко зробити як адсорбент. Завдя-
ки використанню великої кількості торф’яного ґрунту, який є великим потенційним районом Банджармасіна, Південний Калімантан.

У цьому експериментальному дослідженні модель 1 має діаметр 20 мм, модель 2 має зовнішній діаметр 20 мм і внутрішній діаметр 
10 мм, а модель 3 без адсорбенту. Довжина цієї моделі однакова. Випробування на автомобілі Honda Kharisma 2005 року випуску з 
частотою обертання двигуна 1000, 2000 і 3000 об/хв. Були проведені випробування викидів CO та HC за допомогою газоаналізатора. 
Тестування також було проведено за допомогою динамометричного тесту для визначення продуктивності двигуна мотоцикла, на 
якому встановлено адсорбент на вихлопних газах. Результати показали, що адсорбенти торф’яного ґрунту з перфорованим кругом 
можуть зменшити викиди CO2 на 55 % порівняно з іншими. Крім того, використання адсорбентів торф’яного ґрунту з конструкцією 
порожнистого кола також може зменшити викиди вуглеводнів на 3,51 %. Результати випробування продуктивності двигуна показали 
відсутність істотного впливу використання цього адсорбенту на крутний момент і потужність.

Підсумовуючи, можна застосувати торф’яні ґрунтові адсорбенти, які використовуються для зменшення викидів вихлопних газів 
у моторизованих транспортних засобах.

Ключові слова: торфоґрунтовий адсорбент, варіант фільтра, СО, УВ, газоаналізатор.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ФОРМУВАННЯ ПОЛІМЕРНОЇ ОБОЛОНКИ ПОРОШКОВОЮ 
ФАРБОЮ НА ПОВЕРХНІ ДЕРЕВИНИ (с. 37–45)

Ю. В. Цапко, Р. В. Ліхньовський, Н. В. Буйських, О. Ю. Горбачова, С. М. Мазурчук, О. В. Ластівка, О. Ю. Цапко, 
К. І. Соколенко, А. В. Матвійчук 

Проблема застосування деревини та деревинних виробів для будівельних конструкцій полягає в забезпечені їх стійкості і дов-
говічності при експлуатації в широких межах. Тому об’єктом досліджень була зміна властивостей полімерної оболонки порошкової 
фарби на деревині при термічному модифікуванні. Доведено, що в процесі термічного модифікування деревини змінюється її струк-
тура, а відповідно при полімеризації порошкової фарби відбувається дегазація, що впливає на полімерну оболонку. А саме під час 
термічної полімеризації порошкової фарби при температурі на рівні 180 °C  для необробленої деревини для утвореної полімерної обо-
лонки притаманні мілкі пухирці та кратери. Натомість для зразка термічно модифікованої деревини відмічена гладка поверхня. Дані 
термогравіметричного аналізу демонструють термогравіметричні криві, що характеризуються втратою маси зразка вихідної деревини 
з підвищенням температури за рахунок процесів дегідратації, деструкції геміцелюлоз та лігніну. Ця дегідратація, що супроводжується 
деструкцією піранозного циклу, і карбонізація з утворенням вуглецевого залишку і складної суміші летких продуктів. За рахунок 
цього утворюються пухирці і кратери в полімерній оболонці покриття. На основі одержаних результатів адгезії полімерної оболонки 
на деревині, що оброблена сумішшю епоксиполіефірної системи з функціональними добавками і температурою полімеризації 180 °C , 
рівень адгезії становить 2,1 МПа. Зниження температури полімеризації суміші епоксиполіефірної системи з функціональними добав-
ками до 130 °C  підвищує адгезію в 1,75 рази, а характер руйнування проходить по полімерній оболонці. Для термічно модифікованої 
деревини рівень адгезії знаходиться у межах 2,1 МПа, а руйнування проходить по деревині. Це пояснюється підвищеною крихкістю 
поверхні після термічного модифікування деревини.

Ключові слова: зміна структури деревини, порошкові фарби, термічна полімеризація, піроліз і дегазація деревини.

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.272949
ВИЯВЛЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ СЕРЕДНЬОЇ БІКОГЕРЕНТНОСТІ ЧАСТОТ В СПЕКТРАХ НЕБЕЗПЕЧНИХ 
ПАРАМЕТРІВ ГАЗОВОГО СЕРЕДОВИЩА ПРИ ВИНИКНЕННІ ЗАГОРЯНЬ (с. 46–54)

Б. Б. Поспєлов, В. А. Андронов, Є. О. Рибка, Л. С. Чубко, Ю. С. Безугла, С. В. Гордійчук, Т. О. Луценко, Н. М. Сурядна, 
С. В. Гришко, Т. О. Кущова

Об’єктом дослідження є зміна небезпечних параметрів газового середовища при загоряннях матеріалів у приміщеннях. Пред-
метом є особливості середньої бікогерентності частот спектрів зміни небезпечних параметрів газового середовища при загоряннях 
матеріалів. Важливість таких досліджень заснована на тому, що досліджувані особливості можуть бути використані для раннього 
виявлення загорянь. Величину середньої бікогерентності пропонується визначати для кожної частоти з урахуванням середнього 
значення косинуса аргументу комплексного биспектра для заданого частотного інтервалу. Встановлено, що усереднені за частотою в 
діапазоні 0–2 Гц значення середньої бікогерентності спектра змін температури газової середовища на інтервалі відсутності загоряння 
матеріалів лежать у межах від –0,052 до –0,35. При цьому усереднені за частотою значення середньої бікогерентності на інтервалі 
загоряння матеріалів лежать у межах –0,128 до +0,155. Усереднене в частотному діапазоні 0–2 Гц значення середньої бікогерентності 
спектру змін густини диму на інтервалі відсутності загоряння матеріалів лежить у межах від –0,018 до +0,568. За наявності загорянь 
ця величина знаходиться в інтервалі від –0,244 до +0,23. При цьому усереднене в діапазоні від 0 до 2 Гц значення середньої бікоге-
рентності спектру змін концентрації чадного газу газового середовища для тестових матеріалів лежить в межах від +0,016 до +0,109. 
У разі загоряння матеріалів, усереднені значення лежать у межах від +0,0007 до +0,053, за винятком займання деревини (+0,117). В 
цілому виявлені особливості середньої бікогерентності частотних складових спектрів зміни небезпечних параметрів газового сере-
довища свідчать про можливість їх використання для ідентифікації загорянь та попередження пожеж.

Ключові слова: середня бікогерентність, комплексний біспектр, зміна небезпечних параметрів, газове середовище, загоряння 
матеріалу.


