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This study investigates atmospheric dust pollution generated by 
quarrying activities, particularly the impact of traffic on access roads. 
The task addressed relates to the lack of a comprehensive assessment 
of dust levels and associated health risks, considering the actual op-
eration of quarry infrastructure and seasonal variability.

Emissions from quarrying during 2020–2024 have been analyzed, 
which made it possible to evaluate anthropogenic pressure. PM2.5 and 
PM10 measurements were conducted along the access road to the Ry-
balskyi quarry (Ukraine); the results were used for statistical process-
ing and dust load modeling. 

Correlation-regression models were built to assess the impact of 
environmental and transport factors, identifying key pollution drivers. 
A mathematical model of the spatial distribution of concentrations was 
constructed, including an evaluation of health risks for people. 

Maximum recorded PM10 concentrations reached 312 μg/m3, 
thereby exceeding the permissible limit by 6.2 times. Considering 
meteorological conditions, vehicle types, as well as traffic intensity 
enabled quantitative assessment of each factor’s contribution to dust 
load and identification of high-risk zones. 

The results are attributed to the high sensitivity of dust concen-
trations to local changes, confirmed by determination coefficients 
and spatial modeling outcomes. The proposed approach is suitable for 
environmental protection measures aimed at reducing dust emission 
impact on the environment and public health. It could be applied to 
plan sanitary-protection zones, regulate traffic, and optimize logistics 
according to local conditions. This approach requires the availabil-
ity of meteorological data and traffic information to provide reliable 
forecasts.

Keywords: dust pollution, quarry access roads, correlation-
regression analysis, health risk assessment, environmental safety.
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in CO2 data. To address this, three deep learning models – temporal 
convolutional network (TCN), long short-term memory (LSTM), and 
a hybrid TCN-LSTM are evaluated. These models are optimized using 
random search and Bayesian optimization. Results indicate that the 
Hybrid TCN-LSTM model, optimized via random search, performs 
best, achieving MAE: 1.0269, R2: 0.9305, and MAPE: 4.47%. TCN 
excels at capturing periodic patterns through dilated convolutions, 
while LSTM handles long-term dependencies. Their integration com-
bines these strengths, improving accuracy. Optimal hyperparameters 
(learning rate: 0.000539, dropout rate: 0.5) enhance robustness. Ran-
dom search outperforms Bayesian optimization in navigating com-
plex search spaces and avoiding local optima. Key findings include 
the hybrid model’s ability to address short-term periodicity and long-
term trends, and Random Search’s reliability over Bayesian meth-
ods in this context. These insights advance time series forecasting 
methodologies and support robust predictive frameworks. Practically, 
they aid environmental policy, energy planning, and carbon trading 
by enabling data-driven decisions for emission reduction. However, 
implementation requires high-quality historical data and sufficient 
computational resources.

Keywords: CO2 prediction, deep learning, random search, Bayes-
ian optimization, hyperparameter, accuracy.
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The object of this study is the greenhouse gas (GHG) emissions 
generated in livestock farming, primarily methane (CH4) from enteric 
fermentation and nitrous oxide (N2O) from manure management pro-
cesses. The problem under study is the lack of instrumental methods 
and national programs for measuring and reducing emissions from 
confined animals, which results in excessive methane release and 
inefficient manure utilization.

Based on inventory data, the results show that annual agricultural 
emissions amount to 20,982.25 thousand tons of CO2-eq. methane (58% 
of agricultural GHGs) and 15,239.72 thousand tons of CO2-eq. nitrous 
oxide (42%), with a total of 319.547 million tons of CO2, 2.313 mil-
lion tons of CH4, and 0.058 million tons of N2O released in 2018. 
Interpretation of these results confirms that improper manure storage, 
outdated technologies, and the absence of biogas recovery systems are 
the main contributors to elevated GHG emissions worldwide.

The distinctive feature of this research is the development of 
autonomous climate-friendly bioenergy systems equipped with solar 
collectors and bioreactors that convert animal waste into biogas and 
organic fertilizer. This innovative technological solution not only ex-
plains the mechanisms of emission reduction but also demonstrates 
how livestock enterprises can generate renewable thermal and elec-
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It is recommended to use diaphragm-free electrolysis in local re-
generation cycles and diaphragm electrolysis in local disposal cycles.

Keywords: cathodic extraction, spent technological solutions, 
technological parameters, diaphragm and diaphragm-free electrolysis
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This study investigates concentrated model solutions, acid sulfate 
spent technological solutions (STSs) from surface preparation and 
coating operations by a number of enterprises, in order to devise uni-
fied technologies and to design relevant equipment.

To substantiate the basic parameters for an electrolysis system 
within the framework of the system approach (Quality Function De-
ployment), it is shown that regardless of the concept and mechanism 
of electrochemical transformations, one of the main elements is redox 
reactions that occur both at the electrode-solution interface and in the 
solution volume.

This paper reports experimental studies on electrochemical 
cathodic extraction of copper from acid sulfate concentrated techno-
logical solutions under conditions of non-stationary composition and 
changes in the properties of STSs. The basic technological parameters 
of the electrolysis process have been defined; a cathodic extraction 
installation of metal (copper) has been designed. 

To adapt the installation to changes in technological parameters 
and to avoid the formation of by-products together with the main 
product (copper), installation and dismantling of cathodes and dia-
phragms are implied. To eliminate secondary contamination of STS, it 
is proposed to abandon the use of reagents in local cycles at all stages 
of STS purification in favor of electrochemical technology. 

The kinetic data reported here (current density, current consump-
tion/1 mol, deposition rate) make it possible to define the basic prin-
ciples of control and regulation of the electrolysis process. The pH 
and Eh values make it possible to adjust the type of precipitate (foil, 
precipitate containing foreign substances), as well as determine the 
purpose of the technological process (regeneration, disposal). 
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This study investigates processes related to processing sodium 
chloride solutions at a concentration of 3.5–120 g/dm3 by electrodi-
alysis to solve the task of utilizing chlorine-containing concentrates 
of membrane water desalination to obtain active chlorine.

When electrolyzing the solutions, open and sealed two-chamber 
electrolyzers with an anion exchange membrane MA-41 were used. So-
lutions with NaCl were placed in the anode chamber, and the cathode 
chamber was filled with NaOH solutions (200–1000 mg-equiv./dm3).

The electrolysis processes were carried out at an anode current 
density of 1.67–12.5 A/dm2. With an increase in the anode current 
density and chloride concentration in the solution, the intensity of 
chloride oxidation increases. During the anodic oxidation of chlo-
rides, hypochlorites and chlorides are formed along with the forma-
tion of chlorine in the presence of hydroxides. This confirms the ratio 
of the amounts of active chlorine and oxidized chlorides.

Prolonging the electrolysis time in an open electrolyzer does not 
contribute to an increase in the concentrations of oxidized chlorine in 
the anolyte because of its significant degassing. At low initial chloride 
concentrations (60 mg-equiv./dm3) and at low anodic current den-
sity (J = 0.83 A/dm2, 1.67 A/dm2), the yield of sodium hypochlorite 
reached 100.0–87.0%, respectively. At a current density of 4.17 A/dm2 
and the same NaCl concentration, the yield of sodium hypochlorite 
decreased to 51.2%. The concentration of active chlorine in the solu-
tions did not exceed 80–90 mg-equiv./dm3.

When using a sealed two-chamber electrolyzer, the bulk of the ac-
tive chlorine was concentrated in the anolyte. To capture active chlo-
rine vapors, gases from the anode zone were passed through a NaOH 
solution in the absorber. The concentrations of active chlorine in the 
anolytes reached 1240–1920 mg-equiv./dm3. The degree of degassing 
of active chlorine did not exceed 11–17%.

Keywords: reverse osmosis, electrodialysis water purification, 
active chlorine, anodic current density.
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The object of research is the fire-retardant properties of biocompos-
ite coating for wood when potassium nitrate is added during thermal 
action. The problem of fire resistance of biocomposites, which is aimed 
at increasing the efficiency of fire protection of wooden structures, 
consists in the formation of fire-resistant coatings by adding inorganic 
compounds. Such compounds are characterized by thermal stability, 
reduced smoke-forming ability and toxicity of combustion products and 
are mostly used as synergistic additives. Therefore, the work proves that 
during thermal action on wood treated with biocomposite coating, inten-
sive formation of a foam coke layer began after 62 s to a height of 16 mm, 
which thermally insulated the wood. Instead, after the radiation panel 
was exposed to a sample of wood treated with a biocomposite coating 
with the addition of potassium nitrate, the formation of a foam coke layer 
began after 48 s of thermal exposure, the height of which was 15 mm, 
and the temperature of the flue gases did not exceed 100°C. At the same 
time, chemical reactions of potassium nitrate begin in the coating with 
the release of carbon monoxide, with the subsequent destruction of 
ammonium polyphosphate, which interacts with the biopolymer. The 
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This study investigates the process of water jet motion in the air; 
the subject is the trajectory of motion and the velocity vector of water 
droplets in a two-phase “droplets-air” flow. The task addressed is to 

latter, in turn, affects the dehydration of pentaerythritol with the forma-
tion of coke, and the simultaneous decomposition of melamine causes 
the coke to foam. The composition of the gaseous products of thermal 
destruction of the biocomposite coating showed that when potassium 
nitrate was added, the amount of combustible gases decreased by more 
than 19%, and the amount of nitrogen increased by more than 10%. The 
practical significance is that the results obtained were taken into account 
when developing a fire-retardant coating for construction. Thus, there 
are grounds to argue about the possibility of effective protection of wood 
with a coating containing biopolymers.

Keywords: biocomposite coating, wood processing, coating 
swelling, foam coke layer, combustion products.
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construct a model of water jet motion in the air, which would take into 
account its destruction and transformation into a stream of droplets.

A model of water jet motion in the field of gravity after exiting 
the fire hydrant in the area of the jet core has been built. The jet 
expansion coefficient was experimentally determined to be 0.016. 
Estimates of the jet radius, water droplet velocity, and effective 
radius of the jet of trapped air at the boundary of the core zone 
and the droplet zone were constructed. The values obtained are 
the initial conditions for the model of the motion of the droplet 
and gas phases of the jet in the droplet zone. The droplet motion 
was modeled by using the Lagrangian approach, within which 
the dynamics of the motion of individual drops were considered, 
described by the equations of motion in three-dimensional space 
taking into account the forces of aerodynamic resistance and grav-
ity. It was assumed that the distribution of the droplet diameter 
obeys the Rosin-Ramler law.

A model of the motion of the gas phase of the jet was construct-
ed, based on the equations of mass and momentum balance; it also 
takes into account the curvature of the jet axis due to the capture 
of air by drops moving under the action of gravity. The model is 
based on the assumption of the axisymmetric nature of the jet and 
the Gaussian velocity distribution in its cross section. A feature of 
the model is the mutual influence of the droplet and gas phases of 
the jet on the motion of each other: drops, losing momentum due to 
aerodynamic resistance, give it to the air. It is shown that drops of 
smaller diameter have a shorter range compared to drops of larger 
diameter. As a result, the water falls to the ground not at a specific 
point but in a certain range. In particular, for a fire hose with a di-
ameter of 19 mm, a delivery angle of 35° to the horizon and a water 
pressure of (40÷70) m, the width of the range into which 90% of the 
water falls was (8.7÷11.0) m.

Keywords: two-phase jet, drop zone, fire hose, jet core.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ПИЛОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ ТА ОЦІНКА РИЗИКІВ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я 
НАСЕЛЕННЯ ВІД ТРАНСПОРТНИХ ПОТОКІВ БІЛЯ КАР’ЄРУ (c. 6–19)

Т. І. Русакова, К. О. Русакова, О. В. Золотько, О. В. Долженкова, Ю. В. Войтенко, О. Ю. Гунько

Об’єктом дослідження є пилове забруднення атмосферного повітря, спричинене діяльністю кар’єрів, зокрема вплив 
транспортного потоку на під’їзних дорогах. Проблема полягала у відсутності комплексної оцінки рівнів пилу та пов’язаних 
ризиків для здоров’я населення з урахуванням реальних умов експлуатації кар’єрної інфраструктури та сезонної мінливості  
показників. 

У дослідженні проаналізовано викиди від кар’єрних розробок 2020–2024 років, що дало змогу оцінити антропогенне наван-
таження. Проведено вимірювання PM2.5 і PM10 на під’їзній дорозі до Рибальського кар’єру (Україна), результати використано 
для статистичної обробки й моделювання пилового навантаження. Побудовано кореляційно-регресійні моделі впливу довкілля 
та транспорту, які визначили ключові фактори формування забруднення. Створено математичну модель просторового розподі-
лу концентрацій з оцінкою ризиків для здоров’я населення. Максимальні зафіксовані концентрації PM10 становили 312 мкг/м3, 
що у 6,2 рази перевищує гранично допустиму норму. Урахування метеоумов, типу транспорту та інтенсивності руху дозволило 
кількісно оцінити внесок кожного фактору у формування пилового навантаження та визначити зони підвищеного ризику. Ре-
зультати пояснюються високою чутливістю пилових концентрацій до зміни локальних умов, що підтверджено коефіцієнтами 
детермінації та результатами просторового моделювання. Запропонований підхід придатний для природоохоронних заходів, що 
зменшують вплив пилових викидів на довкілля та здоров’я населення. Його можна застосовувати для планування санітарно-
захисних зон, регулювання транспорту й оптимізації логістики з урахуванням місцевих умов. Використання можливе лише за 
наявності метеоданих і даних про транспортний потік, що гарантує достовірність прогнозування.

Ключові слова: пилове забруднення, під’їзні дороги до кар’єру, кореляційно-регресійний аналіз, прогнозування ризиків 
для здоров’я, екологічна безпека.
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ОЦІНКА АРХІТЕКТУР ГЛИБОКОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ВИКИДІВ CO2: ПІДХОДИ TCN, 
LSTM ТА ГІБРИДНИЙ З ОПТИМІЗАЦІЄЮ ГІПЕРПАРАМЕТРІВ (c. 20–32)

Roni Yunis, Tengku Henny Febriana Harumy, Syahril Efendi

Об›єктом дослідження є прогнозування викидів CO2 за допомогою моделей глибокого навчання. Проблема полягає в роз-
робці точних моделей, здатних обробляти часові залежності та періодичні закономірності в даних CO2. Для вирішення цієї 
проблеми оцінюються три моделі глибокого навчання – часова згорткова мережа (TCN), довга короткочасна пам›ять (LSTM) 
та гібридна TCN-LSTM. Ці моделі оптимізовані за допомогою випадкового пошуку та байєсівської оптимізації. Результати по-
казують, що гібридна модель TCN-LSTM, оптимізована за допомогою випадкового пошуку, працює найкраще, досягаючи MAE: 
1,0269, R2: 0,9305 та MAPE: 4,47%. TCN чудово справляється з фіксацією періодичних закономірностей за допомогою розширених 
згорток, тоді як LSTM обробляє довгострокові залежності. Їхня інтеграція поєднує ці сильні сторони, підвищуючи точність. 
Оптимальні гіперпараметри (швидкість навчання: 0,000539, коефіцієнт відсіву: 0,5) підвищують стійкість. Випадковий пошук 
перевершує байєсівську оптимізацію в навігації складними просторами пошуку та уникненні локальних оптимумів. Ключові 
висновки включають здатність гібридної моделі враховувати короткострокову періодичність та довгострокові тенденції, а також 
надійність випадкового пошуку порівняно з байєсівськими методами в цьому контексті. Ці дані вдосконалюють методології 
прогнозування часових рядів та підтримують надійні прогностичні рамки. Практично вони допомагають екологічній політиці, 
енергетичному плануванні та торгівлі вуглецем, дозволяючи приймати рішення на основі даних щодо скорочення викидів. Од-
нак, для впровадження потрібні високоякісні історичні дані та достатні обчислювальні ресурси.

Ключові слова: прогнозування CO2, глибоке навчання, випадковий пошук, байєсівська оптимізація, гіперпараметр, точність.
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ВИЗНАЧЕННЯ МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ БІОГАЗОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ ВПРОВАДЖЕННЯ 
ЕНЕРГОЗБЕРЕЖНИХ СИСТЕМ МІКРОКЛІМАТУ (c. 33–40)

Ruslan Kassym, Asan Baibolov, Nessipbek Alibek, Shurat Sydykov, Francisco Jurado, Gulnar Akhmetkanova, Gulfairuz Zhunisbekova, 
Amanzhol Tokmoldayev

Об›єктом цього дослідження є викиди парникових газів (ПГ), що утворюються у тваринництві, головним чином мета-
ну (CH4) внаслідок кишкової ферментації та закису азоту (N2O) внаслідок процесів управління гноєм. Проблема, що досліджу-
ється, полягає в відсутності інструментальних методів та національних програм для вимірювання та скорочення викидів від 
тварин, що утримуються в обмеженому просторі, що призводить до надмірного викиду метану та неефективного використан- 
ня гною.
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На основі даних інвентаризації результати показують, що щорічні викиди від сільського господарства становлять 20982,25 тис. тон 
CO2-екв. метану (58% від сільськогосподарських ПГ) та 15 239,72 тис. тон CO2-екв. закису азоту (42%), із загальною кількістю викидів 
319,547 млн тон CO2, 2,313 млн тон CH4 та 0,058 млн тон N2O у 2018 році. Інтерпретація цих результатів підтверджує, що неправильне 
зберігання гною, застарілі технології та відсутність систем рекуперації біогазу є основними факторами, що сприяють підвищенню 
викидів ПГ у всьому світі.

Відмінною особливістю цього дослідження є розробка автономних кліматично чистих біоенергетичних систем, оснащених со-
нячними колекторами та біореакторами, які перетворюють відходи тваринного походження на біогаз та органічні добрива. Це ін-
новаційне технологічне рішення не лише пояснює механізми скорочення викидів, але й демонструє, як тваринницькі підприємства 
можуть генерувати відновлювану теплову та електричну енергію, покриваючи до 80–85% своїх загальних потреб в енергії.

Практичне значення дослідження полягає в демонстрації того, як інтеграція таких біогазових технологій може покращити еко-
логічну безпеку, зменшити залежність від викопного палива, підвищити довгострокову енергетичну стійкість та сприяти сталому 
розвитку сільського господарства в глобальному масштабі.

Ключові слова: енергозберігаючі технології, мікрокліматичні системи, відновлювані джерела енергії, біогазові установки, ути-
лізація відходів.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ В ПРОЦЕСІ ЕЛЕКТРОХІМІЧНОГО 
ВИЛУЧЕННЯ МІДІ З СУЛЬФАТНОКИСЛИХ КОНЦЕНТРОВАНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РОЗЧИНІВ (c. 41–51)

М. В. Яцков, Н. М. Корчик, Н. М. Буденкова, О. І. Мисіна, С. В. Ковальчук

Об’єктом дослідження є концентровані модельні розчини, сульфатнокислі відпрацьовані технологічні розчини (ВТР) від опера-
цій підготовки поверхні та покриття ряду підприємств з метою розробки уніфікованих технологій та обладнань. 

Для обґрунтування основних параметрів електролізної системи  в рамках системного підходу (Quality Function Deployment) 
показано, що незалежно від концепції і механізму електрохімічних перетворень одним із основним елементів є окисно-відновні 
реакції, які відбуваються як на межі електрод – розчин, так і в об’ємі розчину. 

Представлені експериментальні дослідження щодо електрохімічного катодного вилучення міді з сульфатнокислих концен-
трованих технологічних розчинів в умовах нестаціонарного складу та зміни властивостей ВТР. Рекомендовані основні техно-
логічні параметри процесу електролізу та розроблена установка катодного вилучення металу (міді). Для адаптації установки 
до зміни технологічних параметрів та уникнення утворення побічних продуктів разом із основним продуктом (міді) перед-
бачається монтаж та демонтаж катодів і діафрагми. Для виключення вторинного забруднення ВТР пропонується відмовитися 
від застосування в локальних циклах реагентів на всіх стадіях очищення ВТР на користь електрохімічної технології. Наведені 
кінетичні дані (густина струму, витрата струму/1 моль, швидкість осадження) дозволяють розробити основні принципи контр-
олю та регулювання процесу електролізу.

За значеннями рН та Eh можна регулювати тип осаду (фольга, осад, що включає сторонні речовини), а також визначити мету 
технологічного процесу (регенерація, утилізація). Рекомендовано застосовувати бездіафрагмовий електроліз в локальних циклах 
регенерації, а діафрагмовий електроліз – у локальних циклах утилізації. 

Ключові слова: катодне вилучення, відпрацьовані технологічні розчини, технологічні параметри, діафрагмовий і бездіафраг-
мовий електроліз.
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ПІДВИЩЕННЯ ВИХОДУ АКТИВНОГО ХЛОРУ З ХЛОРМІСТКИХ КОНЦЕНТРАТІВ ВДОСКОНАЛЕННЯМ 
ПРОЦЕСІВ ЕЛЕКТРОДІАЛІЗУ (c. 52–66)

М. Д. Гомеля, Я. П. Крижановська, Т. О. Шаблій, О. В. Глушко

Об’єктом дослідження були процеси переробки розчинів хлоридів натрію концентрацією 3,5–120 г/дм3 методом електродіалізу 
для вирішення проблеми утилізації хлормістких концентратів мембранного знесолення води з отриманням активного хлору.

При проведенні електролізу розчинів використовували відкриті та герметичні двокамерні електролізери із аніонообмінною мемб-
раною МА-41. Розчини з NaCl розміщували в анодній камері, а катодну камеру наповнювали розчинами NaOH (200–1000 мг-екв/дм3).

Процеси електролізу проводили при анодній щільності струму 1,67–12,5 А/дм2. Із підвищенням анодної щільності струму та кон-
центрації хлоридів у розчині інтенсивність окиснення хлоридів зростає. При анодному окисненні хлоридів разом з утворенням хлору 
у присутності гідроксидів відбувається утворення гіпохлоритів та хлоридів. Це підтверджує співвідношення кількостей активного 
хлору та окиснених хлоридів.

Збільшення терміну електролізу у відкритому електролізері не сприяє підвищенню концентрацій окисненого хлору в аноліті 
через значну його дегазацію. За низьких вихідних концентрацій хлоридів (60 мг-екв/дм3) та при низькій анодній щільності стру-
му (J = 0,83 А/дм2, 1,67 А/дм2) вихід гіпохлориту натрію сягав відповідно 100,0–87,0%. При щільності струму 4,17 А/дм2 за тієї ж 
концентрації NaCl вихід за струмом гіпохлориту натрію знизився до 51,2%. Концентрація активного хлору у розчинах не переви-
щувала 80–90 мг-екв/дм3.

При застосуванні герметичного двокамерного електролізера основна маса активного хлору концентрувалась в аноліті. Для улов-
лювання парів активного хлору гази з анодної зони пропускали крізь розчин NaOH в абсорбері. Концентрації активного хлору в 
анолітах досягали 1240–1920 мг-екв/дм3.  Ступінь дегазації активного хлору не перевищував 11–17%.

Ключові слова: зворотній осмос, електродіалізне очищення води, активний хлор, анодна щільність струму.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ТЕРМІЧНОЇ ЗМІНИ ШАРУ ПІНОКОКСУ БІОКОМПОЗИТНОГО 
ПОКРИТТЯ ПРИ ДОДАВАННІ НІТРАТУ КАЛІЮ (c. 67–76)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, Р. В. Ліхньовський, О. Ю. Бердник, М. В. Суханевич, О. М. Слуцька, А. С. Борисова, О. Г. Доценко, 
А. С. Лин, О. В. Ластівка

Об’єктом досліджень є вогнезахисні властивості біокомпозитного покриття для деревини при додаванні нітрату калію під час 
термічної дії. Проблема вогнестійкості біокомпозитів, яка спрямована на підвищення ефективності вогнезахисту конструкцій з 
деревини, полягає у формуванні вогнестійких покриттів шляхом додавання неорганічних сполук. Такі сполуки характеризуються 
термостабільністю, зниженою димоутворювальною здатністю і токсичністю продуктів горіння та здебільшого використовуються як 
синергетичні добавки. Тому в роботі доведено, що при термічній дії на оброблену біокомпозитним покриттям деревину інтенсивне 
утворення шару пінококсу розпочалося після 62 с на висоту 16 мм, який теплоізолював деревину. Натомість, після впливу радіаційної 
панелі на зразок деревини, обробленої біокомпозитним покриттям з додаванням нітрату калію, утворення шару пінококсу розпо-
чалося після 48 с термічного впливу, висота якого склала 15 мм, а температура димових газів не перевищила 100°С. При цьому у по-
критті розпочинаються хімічні реакції нітрату калію з виділенням оксиду вуглецю, з послідуючою деструкцією поліфосфату амонію, 
який взаємодіє з біополімером. Та, в свою чергу, впливає на дегидрацію пентаерітриту з утворенням коксу, а одночасний розклад 
меламіну спонукають кокс пінитися. Склад газоподібних продуктів термічної деструкції біокомпозитного покриття показав, що при 
додаванні нітрату калію, кількість горючих газів знизилась понад 19 %, а кількість азоту підвищилась понад 10%. Практичне значення 
полягає у тому, що отримані результати було враховано під час розроблення вогнезахисного покриття для будівництва. Таким чином, 
є підстави стверджувати про можливість ефективного захисту деревини покриттям з наявністю біополімерів.

Ключові слова: біокомпозитне покриття, оброблення деревини, спучення покриття, шар пінококсу продукти горіння.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ РУХУ ВОДНОГО СТРУМЕНЯ ПІСЛЯ ВИХОДУ З ПОЖЕЖНОГО СТВОЛА (c. 77–86)

О. Є. Басманов, В. В. Олійник, О. М. Землянський, О. А. Дерев’янко, Д. І. Карпова

Об›єктом дослідження є процес руху водного струменя в повітрі, а предметом дослідження – траєкторія руху і вектор швидкості 
крапель води у двофазному потоці «краплі-повітря». Вирішувалася проблема побудови моделі руху водного струменя в повітрі, яка б 
враховувала його руйнування і перетворення на потік крапель. 

Побудовано модель руху водного струменя в полі сили тяжіння після виходу з пожежного ствола на ділянці існування ядра стру-
меня. Експериментальним шляхом визначено коефіцієнт розширення струменя, величина якого склала 0,016. Побудовано оцінки 
радіуса струменя, швидкості крапель води і ефективного радіуса струменя захопленого повітря на межі зони ядра і крапельної зони. 
Отримані величини є початковими умовами для моделі руху крапельної і газової фаз струменя в крапельній зоні. Моделювання руху 
крапель проводилося з використанням лагранжевого підходу, в рамках якого розглядалася динаміка руху окремих крапель, описана 
рівняннями руху в тривимірному просторі з урахуванням сил аеродинамічного опору та гравітації. Припускалося, що розподіл діа-
метру крапель підкоряється закону Розіна-Рамлера. 

Побудовано модель руху газової фази струменя, яка спирається на рівняння балансу маси і імпульсу, а також враховує викрив-
лення осі струменя внаслідок захоплення повітря краплями, що рухаються під дією сили тяжіння. Модель виходить із припущення 
про вісесиметричність струменя і гаусів розподіл швидкості в його поперечному перерізі. Особливістю моделі є взаємний вплив кра-
пельної і газової фаз струменя на рух одна одної: краплі, втрачаючи імпульс внаслідок аеродинамічного опору, віддають його повітрю. 
Показано, що краплі меншого діаметру мають меншу дальність порівняно з краплями більшого діаметру. Внаслідок цього падіння 
води на землю відбувається не в певній точці, а в деякому діапазоні. Зокрема, для пожежного ствола діаметром 19 мм, кута подачі 35° 
до горизонту і напору води (40÷70) м ширина діапазону, в який потрапляє 90% води, склала (8,7÷11,0) м.

Ключові слова: двофазний струмінь, крапельна зона, пожежний ствол, ядро струменя.


