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The object of research is the degree of air pollution as  
a result of the work of enterprises of certain industries and the 
technology of their purification. One of the priority tasks is to 
ensure the country’s environmental safety, but for its imple-
mentation it is necessary to minimize air pollution. For this, 
it is necessary to establish a full-fledged monitoring system, 
as well as modernize, maintain the functioning and control of 
air purification systems, polluted as a result of technological 
processes of enterprises of various industries. The work car-
ried out the development of a methodology for control and 
selection of treatment equipment at the enterprise, using the 
tools of system analysis. Two scenarios of organizational and 
managerial actions have been identified using this technique. 
The first scenario – the purification degree of emissions of 
more than 90 % – provides that the equipment available 
at the enterprise ensures a satisfactory condition of the air 
entering the environment as a result of production processes.  
If this scenario is realized, the main task is to maintain a high 
purification level of the plant’s emissions. For this purpose, it 
is advisable at the enterprise to carry out:

– constant monitoring of the operation and condition of 
air purification systems;

– proper maintenance of equipment (timely replacement 
and cleaning of filters, etc.);

– periodic training and advanced training of the per-
sonnel of the enterprise responsible for the operation of 
the equipment and the main technological processes of the  
enterprise.

The second scenario – purification degree of emissions 
up to 90 % – assumes that the equipment available at the 
enterprise is in an unsatisfactory condition and does not pro-

vide adequate air purification. If this scenario is realized, the 
algorithm of actions of the management and chief specialists 
of the enterprise should include such managerial and organi-
zational actions:

– study and evaluation of scientific developments and 
modern treatment equipment available on the market;

– comparison of technological characteristics of alterna-
tive equipment models and selection of the best option, tak-
ing into account regulatory requirements and production and 
technological limitations;

– making a decision based on the results of a SWOT 
analysis.

The effectiveness of the developed methodology has been 
established on the example of the meat processing industry.
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sions of pollutants, purification degree of emissions.
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The object of research is the technology and technical 
means for underground mining of ores in energy disturbed 
massifs of complex structure. One of the most problematic 
areas is the formation of man-made voids, which affect the 
emergence and redistribution of the stress-strain state (SSS) 
of the rock mass. Their existence in the earth’s crust provokes 
the influence of geomechanical and seismic phenomena, up to 
the level of earthquakes.

The study used:
– data from literary sources and patent documents in the 

field of technologies and technical means for underground 
mining of ores in energy disturbed massifs of complex struc-
ture, substantiation of safe technological parameters of oper-
ating units;

– laboratory and production experiments;
– physical modeling and selection of compositions of 

hardening mixtures.
Analytical studies, comparative analysis of theoretical 

and practical results using standard and new methods were 
carried out with the participation of the authors.

The issues of geodynamic monitoring of the stress-strain 
state of the rock mass for the safe development of rock-type 
ore deposits are considered. The interaction of natural and 
man-made factors is shown to ensure the geomechanical 
balance of ore-bearing massifs and the earth’s surface in the 
area of subsoil development over a long period of time. The 
safe geometrical and technological parameters of the chamber 
system for the development of ore deposits of complex struc-
ture with backfilling of the worked-out space with harden-

ing mixtures, including environmental safety, as well as the 
social factor, are substantiated, which are implemented in the 
instructions, standards and practice of ore mines in Ukraine. 
The research results can be used in underground mining of 
ore deposits of complex structure in Ukraine, the Russian 
Federation, the Republic of Kazakhstan and other developed 
mining countries of the world.

Keywords: ore deposits, underground mining, geomecha
nics of rock massifs, drilling and blasting operations, techno-
logical and environmental safety.
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The object of research is intumescent coatings for wood, 
which, under the influence of high temperatures, are capable 
of forming a coked cellular material layer on the wood sur-
face, which prevents the passage of temperature to the mate-
rial. One of the most problematic areas in the application of 
these coatings is the unknown efficiency of the application 
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and their performance characteristics. The effectiveness of 
wood fire protection in building structures and wood pro
ducts is determined by the level of their ability to withstand 
thermal effects and is determined by the schedule of compo-
nents under the influence of temperature with the absorption 
of heat and the formation of non-combustible gases. Thermal 
destruction of protected wood was carried out and volatile 
destruction products were identified, and a change in the 
components was obtained, namely, during thermal decom-
position of fire-protected wood, the amount of combustible 
gases decreases and the amount of inert gases increases in 
the reverse order. To establish the effectiveness of wood 
protection with the given coating, it is necessary to conduct 
research on the wood flammability. In the course of the study, 
standardized equipment in accordance with DSTU 2289 
was used. It was experimentally established that the treated 
wood is characterized by a low weight loss (2.2 %) and  
a flue gas temperature of less than 200 °C, and also belongs 
to hardly combustible materials. This is due to the fact 
that the coating, when exposed to high temperatures, forms  
a significant swelling coefficient and contributes to the for-
mation of a heat-insulated coke layer, which prevents the 
wood from burning out, and the passage of high temperature 
to the material. Thanks to this, it is possible to obtain wood 
with indicators that do not spread a flame on the surface, 
and with a moderate smoke-forming ability. Compared with 
similar known inorganic-based coatings, characterized by 
low adhesion to wood with fluctuations in temperature and 
humidity, it provides such advantages as lower coating con-
sumption and its weather resistance.

Keywords: protective agents, fire resistance of wood, 
volatile products, weight loss, surface treatment, protection 
efficiency.

References

1.	 Tsapko, J., Tsapko, А. (2017). Simulation of the phase transformation 
front advancement during the swelling of fire retardant coatings. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 2 (11 (86)), 
50–55. doi: http://doi.org/10.15587/1729-4061.2017.73542 

2.	 Krivenko, P. V., Guzii, S., Kravchenko, A. (2013). Protection of 
Timber from Combustion and Burning Using Alkaline Alumino-
silicate-Based Coatings. Advanced Materials Research, 688, 3–9. 
doi: http://doi.org/10.4028/www.scientific.net/amr.688.3 

3.	 Tsapko, Y., Tsapko, А. (2017). Establishment of the mechanism 
and fireproof efficiency of wood treated with an impregnating 
solution and coatings. Eastern-European Journal of Enterprise 
Technologies, 3 (10 (87)), 50–55. doi: http://doi.org/10.15587/ 
1729-4061.2017.102393 

4.	 Cirpici, B. K., Wang, Y. C., Rogers, B. (2016). Assessment 
of the thermal conductivity of intumescent coatings in fire. 
Fire Safety Journal, 81, 74–84. doi: http://doi.org/10.1016/ 
j.firesaf.2016.01.011 

5.	 Fan, F., Xia, Z., Li, Q., Li, Z. (2013). Effects of inorganic fillers 
on the shear viscosity and fire retardant performance of water-
borne intumescent coatings. Progress in Organic Coatings, 76 (5), 
844–851. doi: http://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2013.02.002 

6.	 Xiao, N., Zheng, X., Song, S., Pu, J. (2014). Effects of Complex 
Flame Retardant on the Thermal Decomposition of Natural 
Fiber. BioResources, 9 (3), 4924–4933. doi: http://doi.org/ 
10.15376/biores.9.3.4924-4933 

7.	 Carosio, F., Alongi, J. (2016). Ultra-Fast Layer-by-Layer Ap-
proach for Depositing Flame Retardant Coatings on Flexible 
PU Foams within Seconds. ACS Applied Materials & Interfaces, 
8 (10), 6315–6319. doi: http://doi.org/10.1021/acsami.6b00598 

8.	 Md Nasir, K., Ramli Sulong, N. H., Johan, M. R., Afifi, A. M. 
(2018). An investigation into waterborne intumescent coat-
ing with different fillers for steel application. Pigment & Resin 
Technology, 47 (2), 142–153. doi: http://doi.org/10.1108/prt-
09-2016-0089 

9.	 Erdo an, Y. (2016). Production of an insulation material from 
carpet and boron wastes. Bulletin of the Mineral Research 
and Exploration, 152, 197–202. doi: http://doi.org/10.19111/
bmre.74700 

10.	 Khalili, P., Tshai, K. Y., Hui, D., Kong, I. (2017). Synergistic of 
ammonium polyphosphate and alumina trihydrate as fire retar-
dants for natural fiber reinforced epoxy composite. Composites 
Part B: Engineering, 114, 101–110. doi: http://doi.org/10.1016/ 
j.compositesb.2017.01.049 

DOI: 10.15587/2706-5448.2020.214432

NEUTRALIZATION OF CARBON MONOXIDE BY 
MAGNETITE-BASED CATALYSTS

pages 24–28

Ivanenko Olena, PhD, Associate Professor, Department of 

Ecology and Technology of Plant Polymers, National Technical 

University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», 

Ukraine, e-mail: olenka.vasaynovich@gmail.com, ORCID: http://

orcid.org/0000-0001-6838-5400

Radovenchyk Vyacheslav, Doctor of Technical Scienses, Pro-

fessor, Department of Ecology and Plant Polymers Techno

logy, National Technical University of Ukraine «Igor Sikorsky 

Kyiv Polytechnic Institute», Ukraine, e-mail: dokeco@ukr.net,  

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-5361-5808

Radovenchyk Іaroslav, PhD, Associate Professor, Department 

of Ecology and Plant Polymers Technology, National Technical 

University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», 

Ukraine, e-mail: r.yar@ukr.net, ORCID: http://orcid.org/0000-

0002-0101-0273

The object of research is the processes of obtaining mag-
netite particles by the method of chemical condensation 
with the aim of subsequent use in the conversion of carbon 
monoxide, which is formed during the combustion of carbon-
containing materials in conditions of lack of oxygen or air. 
One of the most problematic areas for CO neutralization is 
significant volumes of gas emissions and the complexity of 
the process of its conversion. Therefore, among the methods 
existing today – thermal, adsorption, absorption, catalytic –  
the latter is most often used, as the most acceptable for such 
conditions. The introduction of catalytic methods is signifi-
cantly hampered by the need to use noble metals in catalysts, 
which makes their application on an industrial scale too 
expensive. The development of cheap and efficient catalysts 
for the conversion of CO is today a priority line of research 
in this area.

In the course of research, catalysts based on Fe3O4 
magnetite particles obtained by chemical condensation 
are used. The growth method, the freezing-thawing pro-
cess, and changing the ratio of components in the initial 
solutions are used to regulate the properties of particles. 
The ability to control the properties of synthesized par-
ticles in a wide range makes magnetite promising for use as  
a catalyst.
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A cheap, effective catalyst for detoxifying carbon mon-
oxide is obtained. A feature of this material is its significant 
reserves in the earth’s crust and the possibility of obtaining 
it from production waste. The use of waste iron-containing 
electrolytes and pickling solutions as raw materials will si-
multaneously solve the complex environmental problem of 
their neutralization. The ability to easily control the content 
of iron ions of different valences allows to obtain a catalyst 
with a predetermined efficiency. The inertness and stability of 
magnetite in the environment does not create problems with 
its disposal after use.

This ensures the production of a cheap, affordable and 
efficient catalyst for the conversion of CO to CO2 from pro-
duction waste or natural material.

Keywords: flue gases, carbon monoxide, iron-containing 
solutions, growth method, chemical condensation, catalytic 
method.
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The object of research is the process of transportation of 
mechanical waste from the machine tool to the area of further 
processing using a modernized screw conveyor. One of the 
biggest problems in the transportation of mechanical waste 
remains the high cost of auxiliary processes, which form the 
final cost of the product. Since it is impossible to reduce the 
cost by excluding the stages of transportation and processing 
from the technological process, the energy component of the 
issue remains. Reducing energy costs at all stages of machin-
ing, transportation and processing is an important economic 
and environmental challenge.

In this work, the energy consumption of the conveyor 
is determined during the transportation of the shavings ob-
tained during the end turning of the gear rim of the wheel. 
Also, the work is devoted to the movement of sludge obtained 
by surface grinding of the cover of a cylindrical gearbox. The 
examined shavings and sludge are in different states: dry, wet 
and unprepared.

The analysis of the existing effective equipment for clean-
ing and moving with the stages of cleaning and processing of 
cutting fluids, shavings and sludge, taking into account the 
energy intensity, is carried out. A comparative analysis of the 
energy consumption of the conveyor, taking into account the 
energy consumption for the preparation of the transported 
material – the drying process, is carried out. Recommenda-
tions are given regarding the cases of using a dryer for the 
preparation of shavings and sludge for the processes of mov-
ing to the processing, cleaning or disposal zones. The effec-
tive values of the energy consumption of the conveyor are 
determined on the basis of graphical dependencies, based on 
the conditions of a given productivity.

It is shown that obtaining the effective energy consump-
tion of the conveyor is achieved due to the combined account-
ing of the energy consumption of the conveyor and equipment 
for the preparation of chips and sludge. This saves 5–7 % 
in energy costs for an expected performance of 12.4 g/min.  
As a research result, it is concluded that the effective energy 
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consumption of the conveyor is 70–90 W/min for a given 
productivity of 10–12 g/min when transporting wet sludge 
and shavings.

Keywords: cutting fluids, waste transportation, chip pro-
cessing, sludge processing, disposal.
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The object of reseaerch is concrete samples modified with 
ash-containing fillers and plasticizers. As practice shows, the 
use of secondary resources is an important issue in the field 
of construction and entails significant savings. The issue 
is also considered from the point of view of environmental 
protection. The study is aimed at determining the effect of 
modification of concrete with ash-containing waste on the 
strength characteristics using the example of the hydro-
electric power station of the Dnistrovska PSPS (Sokyriany 
district, Chernivtsi region, Ukraine). The main hypothesis of 
the study is the assumption that varying components such as 
fly ash, water glass, and superplasticizers will make it possible 
to obtain concrete with specified strength characteristics. To 
achieve the aim, the authors decided to use in the study the 
superplasticizer SikaPlast-520N and BETO-plast, Portland 
cement M400 and sands of the quarries of the Parkan and 
Suklei regions (Moldova). According to the plan of the ex-
periment, studies of the influence of hardening conditions 
on the structure and properties of modified concrete samples 
were carried out. Destructive testing of samples was carried 
out in the laboratory directly on a hydraulic press.

The results of experiments without the addition of liquid 
glass and the introduction of a minimum amount of fly ash and 
experiments with the introduction of a minimum amount of fly 
ash and the addition of 3 % water glass are presented. To deter-
mine the dynamics of strength gain, tests were carried out on 7, 
14 and 28 days. The presented results of the study of the samples 
on day 7 show a gain of more than 50 % strength. This indicates 
the possibility of reducing the curing period of structural con-
crete in the formwork system. A more complete and objective 
idea of the quality of concrete is possible while taking into ac-
count the average strength of concrete and its homogeneity.

Today, there is no unified theory that can relate the dif-
ferent properties of cement and filler to the final properties of  
a composite material. The issue of modifying concrete com-
positions when using fine aggregate from other quarries re-
quires additional research. At the same time, the results of the 
experiment show that the use of microfillers based on wastes 
from the Dnistrovska PSPS provide ample opportunities not 
only for saving binders, but also for improving the physical, 
mechanical and operational characteristics of concrete.

Keywords: ash-containing waste, concrete modification, 
fly ash, concrete strength, Portland cement, superplasticizer.
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The object of research is the stage of purification of 
process gas of ammonia production with a capacity of  
1360–1500 t/day in a two-section plate absorber. The paper 
substantiates the possibility to replace the monoethano
lamine (MEA) absorbent solution with the activated solu-
tion of methyl diethanolamine (aMDEA) on the example of 
the Ukrainian multi-tonnage production, working under the 
two-flow purification scheme. One of the most problematic 
areas is the lack of a mathematical model for the absorption 
of carbon monoxide (IV) by a new absorbent for two-flow 
purification schemes. In the course of the study, the method 
of compiling the material balance was used, which takes into 
account the peculiarities of the interaction of the aMDEA 
components with CO2, and numerical integration to calcu-
late the number of plates.

An algorithm for calculating material and heat balances 
for finely and roughly regenerated solutions has been de-
veloped and implemented in Excel. The algorithm and the 
program provide for multivariate calculations with varying 
concentration parameters for gas and solution and their tem-
perature. Thermal calculations take into account the adia-
batic heating due to the exothermic absorption reaction and 
determine the temperature of the solutions at the outlet of 
each part of the absorber. Analysis of the material balance cal-
culations in comparison with the data on the MEA solution 
shows a decrease in the solution consumption by 5.5 % when 
using aMDEA, which will help to reduce the energy costs 
for pumping and regeneration. By kinetic calculation, the 
number of plates for the absorber was determined to be 13.  
With the number of 15 in a standard absorber, the calculated 
number of plates allows the gas to be purified to a content of 
0.01 % CO2. An increase in the temperature of the solutions at 
the inlet to both sections by 10 degrees does not significantly 
affect the number of plates. Thus, mathematical modeling of  
a two-section plate absorber showed a real possibility of 
replacing an 18 % MEA solution with a 40 % aMDEA solu-
tion. It is proposed to implement this on existing equipment 
without changing the technological scheme.

Keywords: process gas, carbon monoxide (IV), methyl
diethanolamine, piperazine, two-section plate absorber, nu-
merical integration.
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The object of research is biscuit dough using flour from 
sprouted legumes with varying proportions of replacement 
by reducing wheat flour. The effect of legume flour with  
a replacement rate of 5, 10, 15, 25 % is studied. The im-
portance of the research is due to the fact that biscuits are 
high-calorie foods. This is what determines the creation of 
new types of products with a high content of protein, vita-
mins, minerals and a low content of simple carbohydrates. 
At the same time, it is important not only to improve the 
nutritional composition, but also to preserve the rheological 
properties of the biscuit dough, which depend on the inter-
nal structure of the system.

One of the most problematic places is that when the flour 
raw material changes, even in small quantities, the rheo-
logical characteristics of the dough and, as a consequence, the 
finished flour products change. When preparing the biscuit, 
it is recommended to use wheat flour with low or medium 
quality gluten, otherwise the pulp of the finished product will 
be dense with poorly developed porosity. One of the possible 
solutions to this issue is the use of flour of sprouted legumes, 
enriched with microelements that can be used in biscuit pro-
duction technologies.

The indicators characterizing the rheological properties 
of the dough are investigated: dough formation time, dough 
stability to kneading, dough dilution degree after 10 minute 
after the start, the dough dilution degree after 12 minutes 
after the maximum. The obtained experimental studies make 

it possible to determine a comprehensive quality indicator 
using a farinograph.

It is found that in the manufacture of biscuit dough it is 
rational to use 5–10 % flour of sprouted legumes by reducing 
wheat flour. The use of legume flour in the specified concen-
trations improves the rheological characteristics of the bis-
cuit dough, which is associated with a decrease in the amount 
of gluten in the dough.

The prospect of further research is the study of the struc-
ture-forming indicators of the finished biscuit.

Keywords: flour of sprouted legumes, biscuit dough, rheo-
logical parameters, flour mixture, flour raw materials.
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Model experiments were carried out to establish the 
effect of flax seeds on the processes that form and mature 
wheat-flour dough. The study objects were wheat flour of the 
highest grade (control) and a mixture of wheat flour of the 
highest grade and whole flax seeds in the amount of 15 % by 
weight of flour (experimental sample), as well as dough made 
from them.

It was found during the research that the introduction of 
flax seeds to the dough system prolongs the duration of its 
formation by 22 minutes. In this regard, when making wheat 
bread with the addition of whole flax seeds, it is necessary 
to provide for an extended duration of kneading the dough. 
Along with this, the formation of the amount of gluten in 
the dough was observed that is less by 17 % than that in the 
control, and which had a low unbound structure and less 
stretchability. The reason for this is that the slime-forming 
polysaccharides of flax seeds enter the liquid phase of the 
dough, thereby enveloping the protein substances, limiting 
their swelling, and, by sticking to the gluten frame, prevent 
the formation of a solid gluten structure. This further prede-
termines the formation of products of a smaller volume.

Studying the effect of flax seeds on dough maturation 
processes in terms of the amount of released carbon dioxide 

during fermentation has shown that in a sample with flax, the 
duration of dough fermentation can be reduced to 90 minutes. 

The result of this study has also established that in the 
sample with the addition of whole seeds, due to the influence 
of water-soluble polysaccharides of flax, the accumulation 
and fermentation of sugars in the dough system occurs to  
a lesser extent than that in control. 

The introduction of flax seeds leads to a decrease in the 
susceptibility of starch to gel formation. Consequently, it 
can be predicted that starch grains will not be able to bind 
enough water and, during baking, a less elastic crumb will 
be formed.

Keywords: gold flax seeds, gluten frame, dough fermenta-
tion, starch gel formation, flax seed polysaccharides.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧНИХ АСПЕКТІВ ВИКОРИСТАННЯ ІНСТРУМЕНТІВ СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ ДЛЯ 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗАХИСТУ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ  сторінки 4–8

Бордюг Н. С., Ращенко А. В., Корпан І. І., Черкавський В. В.

Об’єктом дослідження є ступінь забруднення атмосферного повітря у результаті роботи підприємств окремих галузей промис-
ловості та технології їх очистки. Одним із пріоритетних завдань є забезпечення екологічної безпеки держави, проте для його вико-
нання необхідно мінімізувати забруднення атмосферного повітря. Для цього варто налагодити повноцінну систему моніторингу,  
а також модернізувати, підтримувати функціонування та контроль систем очистки повітря, забрудненого в результаті техноло-
гічних процесів підприємств різних галузей промисловості. У роботі здійснено розробку методики контролю та вибору очисного 
обладнання на підприємстві, використовуючи інструменти системного аналізу. Визначено два сценарії організаційно-управлін-
ських дій за цією методикою. Перший сценарій – ступінь очистки викидів понад 90 % – передбачає, що обладнання, наявне на під-
приємстві, забезпечує задовільний стан повітря, що потрапляє в довкілля в результаті виробничих процесів. У випадку реалізації 
даного сценарію, головним завданням є підтримка високого рівня очистки викидів підприємства. З цією метою на підприємстві  
доцільно здійснювати:

– постійний контроль за роботою та станом систем очищення повітря;
– належне технічне обслуговування обладнання (вчасну заміну та очистку фільтрів тощо);
– періодичне навчання та підвищення кваліфікації персоналу підприємства, відповідального за роботу обладнання та основні 

технологічні процеси підприємства.
Другий сценарій – ступінь очистки викидів до 90 % – передбачає, що обладнання, наявне на підприємстві перебуває у незадовіль-

ному стані та не забезпечує належної очистки повітря. У випадку реалізації даного сценарію, алгоритм дій керівництва та головних 
спеціалістів підприємства має включати такі управлінсько-організаційні дії:

– вивчення та оцінка наукових розробок та наявного на ринку сучасного очисного обладнання;
– порівняння технологічних характеристик альтернативних моделей обладнання та вибір найкращого варіанту з урахуванням 

нормативних вимог і виробничо-технологічних обмежень;
– прийняття рішення на основі результатів SWOT-аналізу.
Встановлено ефективність розробленої методики на прикладі підприємства м’ясопереробної галузі.
Ключові слова: атмосферне повітря, очисне обладнання, викиди забруднюючих речовин, ступінь очистки викидів.

DOI: 10.15587/2706-5448.2020.215737
ОБҐРУНТУВАННЯ БЕЗПЕЧНОЇ ПІДЗЕМНОЇ РОЗРОБКИ РУДНИХ РОДОВИЩ СКЛАДНОЇ СТРУКТУРИ ГЕОФІЗИЧНИМИ 
МЕТОДАМИ  сторінки 9–18

Ляшенко В. І., Хоменко О. Є., Чекушина Т. В., Топольний Ф. П.

Об’єктом дослідження є технологія та технічні засоби для підземного видобутку руд в енергопорушених масивах складної струк-
тури. Одним із найпроблемніших місць є утворення техногенних порожнин, що впливають на виникнення та перерозподіл напруже-
но-деформаційного стану (НДС) масиву гірських порід. Їх існування в земній корі провокує вплив геомеханічних і сейсмічних явищ, 
аж до рівня землетрусів.

В ході дослідження використовувалися:
– дані літературних джерел і патентної документації в області технологій та технічних засобів для підземного видобутку руд  

в енергопорушених масивах складної структури, обґрунтування безпечних технологічних параметрів експлуатаційних блоків;
– лабораторні та виробничі експерименти;
– фізичне моделювання та підбір складів твердіючих сумішей.
Виконано аналітичні дослідження, порівняльний аналіз теоретичних і практичних результатів за стандартними та новими мето-

диками за участю авторів.
Розглянуто питання геодинамічного моніторингу НДС масиву гірських порід для безпечної розробки рудних родовищ 

скельного типу. Показано взаємодію природних і техногенних факторів для забезпечення геомеханічної збалансованості рудо-
вміщующих масивів і земної поверхні в районі освоєння надр протягом тривалого періоду часу. Обґрунтовано безпечні геомет
ричні та технологічні параметри камерної системи розробки рудних родовищ складної структури із закладенням виробленого 
простору сумішами, що твердіють, включаючи екологічну безпеку, а також соціальний фактор, які реалізовані в інструкціях, 
стандартах і практиці роботи рудних шахт України. Результати досліджень можуть бути використані під час підземної розробки 
рудних родовищ складної структури України, Російської Федерації, Республіки Казахстан та інших розвинених гірничодобув- 
них країн світу.

Ключові слова: рудні родовища, підземна розробка, геомеханіка гірських масивів, буровибухові роботи, технологічна та еколо-
гічна безпека.
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАНІЗМУ ЗАХИСНОЇ ДІЇ ДЕРЕВИНИ ІНТУМЕСЦЕНТНИМ ПОКРИТТЯМ  сторінки 19–23

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

Об’єктом дослідження є інтумесцентні покриття для деревини, що здатні під впливом високої температури утворювати на поверхні 
деревини шар пінококсу, який перешкоджає проходженню температури до матеріалу. Одним з найбільш проблемних місць щодо засто-
сування даних покриттів є невідома ефективність застосування та їх експлуатаційні параметри. Ефективність вогнезахисту деревини  
в будівельних конструкціях і виробах з деревини визначається рівнем їх здатності протистояти термічному впливу та обумовлюється 
розкладом компонентів під дією температури з поглинанням тепла та утворенням негорючих газів. Проведено термодеструкцію захище-
ної деревини та виявлено леткі продукти деструкції, а також отримано зміну компонентів, а саме, при термічному розкладі вогнезахи-
щеної деревини знижується кількість горючих газів та підвищується кількість інертних газів в оберненому порядку. Для встановлення 
ефективності захисту деревини наведеними покриттям необхідно було провести дослідження по горючості деревини. В ході дослі-
дження використовувалося стандартизоване обладнання згідно ДСТУ 2289. Експериментально встановлено, що оброблена деревина 
характеризується низькою втратою маси (2,2 %) та температурою димових газів менше 200 °C, а також відноситься до важкогорючих 
матеріалів. Це пов’язано з тим, що покриття при дії високої температури утворює значний коефіцієнт спучення та сприяє утворенню 
теплоізольованого шару коксу, який запобігає вигоранню деревини, та проходженню високої температури до матеріалу. Завдяки цьому 
забезпечується можливість отримання деревини з показниками, що не поширюють полум’я поверхнею, та з помірною димоутворюваль-
ною здатністю. У порівнянні з аналогічними відомими покриттями на неорганічній основі, що характеризуються низькою адгезією до 
деревини при коливаннях температури та вологи, це забезпечує такі переваги, як менша витрата покриття та його атмосферостійкість.

Ключові слова: захисні засоби, вогнестійкість деревини, леткі продукти, втрата маси, оброблення поверхні, ефективність захисту.
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ЗНЕШКОДЖЕННЯ МОНООКСИДУ ВУГЛЕЦЮ КАТАЛІЗАТОРАМИ НА ОСНОВІ МАГНЕТИТУ  сторінки 24–28

Іваненко О. І., Радовенчик В. М., Радовенчик Я. В.

Об’єктом дослідження є процеси отримання частинок магнетиту методом хімічної конденсації з метою наступного використання 
в процесах конверсії монооксиду вуглецю, що утворюється при спалюванні вуглецевмісних матеріалів в умовах недостатньої кілько-
сті кисню чи повітря. Одним з найбільш проблемних місць знешкодження СО є значні об’єми газових викидів та складність процесу 
його перетворення. Тому серед існуючих сьогодні способів – термічний, адсорбційний, абсорбційний, каталітичний – найчастіше 
застосовують останній, як найбільш прийнятний для таких умов. Суттєво гальмує впровадження каталітичних методів необхідність 
використання в каталізаторах благородних металів, що робить їх застосування в промислових масштабах надто затратним. Розробка 
дешевих та ефективних каталізаторів конверсії СО є сьогодні пріоритетним напрямком досліджень в цій галузі. 

В ході досліджень використовувалися каталізатори на основі частинок магнетиту Fe3O4, отриманого методом хімічної кон
денсації. Для регулювання властивостей часток використовували метод нарощування, процес заморожування-розморожування та 
зміну співвідношення компонентів в початкових розчинах. Можливість регулювання властивостей синтезованих частинок в широ-
кому діапазоні робить магнетит досить перспективним для використання в якості каталізатора.

Отримано дешевий, ефективний каталізатор знешкодження монооксиду вуглецю. Особливістю даного матеріалу є значні його 
запаси в земній корі та можливість отримання з відходів виробництва. Використання в якості сировини відпрацьованих залізомістких 
електролітів та травильних розчинів дозволить одночасно вирішувати складну екологічну проблему їх знешкодження. Можливість 
простого регулювання вмісту іонів заліза різної валентності дозволяє отримувати каталізатор з наперед заданою ефективністю. Інерт-
ність та стійкість магнетиту в довкіллі не створює проблем з його утилізацією після використання.

Завдяки цьому забезпечується отримання дешевого, доступного та ефективного каталізатора для конверсії СО в СО2 з відходів 
виробництва або природного матеріалу.

Ключові слова: димові гази, монооксид вуглецю, залізомісткі розчини, метод нарощування, хімічна конденсація, каталітичний метод.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОЇ ЕНЕРГОЄМНОСТІ КОНВЕЄРА ПРИ ТРАНСПОРТУВАННІ РІЗНИХ ВІДХОДІВ МЕХАНІЧНОЇ 
ОБРОБКИ  сторінки 28–30

Часов Д. П., Бельмас І. В., Вернигора В. Д., Коляда Б. І.

Об’єктом дослідження є процес транспортування відходів механічної обробки від верстату до зони подальшої переробки за 
допомогою модернізованого шнекового конвеєра. Однією з найбільших проблем транспортування відходів механічної обробки за-
лишається висока собівартість допоміжних процесів, які утворюють кінцеву вартість продукції. Оскільки зменшення собівартості 
за рахунок виключення із технологічного процесу етапів транспортування та переробки неможливе, то залишається енергетична 
складова питання. Зменшення затрат енергоресурсів при всіх етапах механічної обробки, транспортуванні та переробки є важливою 
економічною та екологічною задачею.
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У роботі визначається енергоємність конвеєра при транспортуванні стружки, отриманої при торцьовому точінні зубчастого вінця 
колеса. Також робота присвячена переміщенню шламу, отриманому при плоскому шліфуванні кришки циліндричного редуктора. 
Досліджувані стружка та шлам перебувають у різних станах: сухому, вологому та непідготовленому.

Проведено аналіз існуючого ефективного обладнання для очистки та переміщення до етапів очистки та переробки мастильно-
охолоджуючих рідин, стружки та шламів з урахуванням енергоємності. Проведено порівняльний аналіз споживання електроенергії 
транспортера з урахування енергозатрат на підготовки транспортованого матеріалу – процес сушки. Наведено рекомендації стосовно 
випадків використання сушарки для підготування стружки та шламів до процесів переміщення до зон переробки, очищення або 
утилізації. Визначено ефективні величини енергоємності конвеєра на основі графічних залежностей, виходячи із умов заданої про-
дуктивності. 

Показано, що отримання ефективної енергоємності конвеєра досягається за рахунок комбінованого врахування енергозатрат 
транспортера та обладнання для підготовки стружки та шламу. Це дозволяє заощадити 5–7 % енергозатрат для очікуваної продук-
тивності від 12,4 г/хв. У підсумку дослідження зроблено висновок, що ефективна енергоємність конвеєра складає 70–90 Вт/хв для 
заданої продуктивності 10–12 г/хв при транспортуванні вологих шламів та стружки.

Ключові слова: мастильно-охолоджувальні рідини, транспортування відходів, переробка стружки, переробка шламу, технології 
утилізації.
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ДОСЛІДЖЕННЯ МОДИФІКАЦІЇ БЕТОНУ ЗОЛОВМІЩУЮЧИМИ ВІДХОДАМИ ДНІСТРОВСЬКОЇ ГРЕС (УКРАЇНА)  сторінки 31–34

Дмитрієва Н. В., Агафонова І. П., Бостан Н. С.

Об’єктом дослідження є зразки бетону, модифіковані наповнювачами, що містять золу, та пластифікаторами. Як показує прак-
тика, використання вторинних ресурсів є важливим питанням в галузі будівництва та тягне за собою значну економію. Також роз-
глянуто питання з точки зору захисту навколишнього середовища. Дослідження було спрямоване на визначення впливу модифікації 
бетону відходами, що містять золу, на характеристики міцності на прикладі гідроелектростанції Дністровської ГРЕС (Сокирянський 
район, Чернівецька область, Україна). Основна гіпотеза дослідження полягає в припущенні, що варіювання таких компонентів, як 
золи-уносу, рідкого скла та суперпластифікаторів дозволить отримати бетон із заданими характеристиками міцності. Для реалізації 
мети, авторами було прийнято рішення використовувати в дослідженні суперпластифікатор SikaPlast-520N і БЕТО-пласт, порт-
ландцемент М400 і піски кар’єрів Парканського та Суклейського районів (Молдова). Згідно з планом експерименту, проводилися 
дослідження впливу умов твердіння на структуру та властивості модифікованих зразків бетону. Випробування зразків руйнівними 
методами проводилися в лабораторії безпосередньо на гідравлічному пресі. 

Представлені результати експериментів без додавання рідкого скла та введенням мінімальної кількості золи-уносу та експе-
риментів з введенням мінімальної кількості золи-уносу та додавання 3 % рідкого скла. Для визначення динаміки набору міцності 
випробування проводилися на 7, 14 та 28 добу. Представлені результати дослідження зразків на 7 добу показали набір більш 50 % 
міцності. Це свідчить про можливість скорочення періоду витримування конструкційного бетону в опалубній системі. Більш повне 
та об’єктивне уявлення про якість бетону можливо при одночасному врахуванні середньої міцності бетону та його однорідності.

Сьогодні не існує єдиної теорії, здатної зв’язати різні властивості цементу та наповнювача з кінцевими властивостями композитного 
матеріалу. Питання модифікації складів бетону при використанні дрібного заповнювача інших кар’єрів вимагає додаткових досліджень. 
У той же час результати експерименту показали, що використання мікронаповнювачів на основі відходів Дністровської ГРЕС дають 
широкі можливості не тільки для економії в’яжучих, а й для підвищення фізико-механічних і експлуатаційних характеристик бетонів.

Ключові слова: золовміщуючі відходи, модифікація бетону, зола-уноса, міцність бетону, портландцемент, суперпластифікатор.
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МОДЕЛЮВАННЯ ДВОПОТОКОВОГО ОЧИЩЕННЯ ГАЗУ ВІД ОКСИДУ КАРБОНУ (IV) РОЗЧИНОМ 
МЕТИЛДІЕТАНОЛАМІНУ  сторінки 34–37

Концевой А. Л., Концевой С. А.

Об’єктом дослідження є стадія очищення технологічного газу виробництва аміаку потужністю 1360–1500 т/добу в двосекцій-
ному тарілчастому абсорбері. В роботі обґрунтовано можливість заміни розчину абсорбенту моноетаноламіну (МЕА) активованим 
розчином метилдіетаноламіну (аМДЕА) на прикладі українського багатотоннажного виробництва, що працюють за двопотоковою 
схемою очищення. Одним з найбільш проблемних місць є відсутність математичної моделі поглинання оксиду карбону (IV) новим 
абсорбентом для двопотокових схем очищення. В ході дослідження використовувалися метод складання матеріального балансу, що 
враховує особливості взаємодії компонентів аМДЕА з СО2, та числове інтегрування для розрахунку кількості тарілок абсорберу.

Розроблено та реалізовано в середовищі Excel алгоритм розрахунку матеріального та теплового балансів за тонко та грубо 
регенерованими розчинами. Алгоритм і програма передбачають проведення багатоваріантних розрахунків з варіюванням кон-
центраційних параметрів по газу та розчину, та їх температурі. Теплові розрахунки враховують адіабатичний розігрів за рахунок 
екзотермічної реакції абсорбції та визначають температуру розчинів на виході з кожної частини абсорберу. Аналіз розрахунків 
матеріального балансу в порівнянні з даними по розчину МЕА показує зменшення витрати розчинів на 5,5 % при використанні 
аМДЕА, що сприятиме зменшенню енергетичних витрат на перекачування та регенерацію. Кінетичним розрахунком абсорберу 
встановлено кількість тарілок, що дорівнює 13. При кількості 15 тарілок у стандартному абсорбері розрахована кількість тарілок 
дозволяє проводити очищення газу до вмісту 0,01 % СО2. Підвищення температури розчинів на 10 градусів на вході в кожну  
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секцію не впливає значимо на кількість тарілок. Таким чином, математичне моделювання двосекційного абсорберу показало ре-
альну можливість заміни 18 % розчину МЕА на 40 % розчину аМДЕА. Це пропонується реалізувати на існуючому обладнанні без 
зміни технологічної схеми. 

Ключові слова: технологічний газ, оксид карбону (IV), метилдіетаноламін, піперазин, двосекційний тарілчастий абсорбер, числове 
інтегрування.
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ДОСЛІДЖЕННЯ РЕОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ТІСТА ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ БОРОШНА ПРОРОЩЕНИХ БОБОВИХ  сторінки 38–40

Білецька Я. О., Гонтар А. І.

Об’єктом дослідження є бісквітне тісто із використанням борошна пророщених бобових із різною часткою заміни за рахунок 
зменшення пшеничного борошна. Вивчали вплив борошна бобових із часткою заміни 5, 10, 15, 25 %. Важливість проведених дослі-
джень зумовлена тим, що бісквітні вироби належать до висококалорійних харчових продуктів. Саме це зумовлює створення нових ви-
дів продукції з підвищеним вмістом білка, вітамінів, мінеральних речовин і зниженим вмістом простих вуглеводів. Водночас важливо 
не тільки покращення нутрієнтного складу, а й збереження реологічних властивостей бісквітного тіста, які залежать від внутрішньої 
структури системи.

Одним з найбільш проблемних місць є те, що при зміні борошняної сировини, навіть у незначних кількостях, змінюються рео-
логічні характеристики тіста і, як наслідок, готових борошняних виробів. Під час приготування бісквіту рекомендовано використо-
вувати пшеничне борошно зі слабкою чи середньою за якістю клейковиною, в протилежному випадку м’якуш готового виробу буде 
щільним зі слаборозвиненою пористістю. Одним з можливих рішень даного питання є використання борошна пророщених бобових, 
які збагачені на мікроелементи, що можуть бути застосовані у технологіях виробництва бісквіту.

Досліджено показники, що характеризують реологічні властивості тіста: час утворення тіста, стійкість тіста до замісу, ступінь 
розрідження тіста через 10 хв. після старту, ступінь розрідження тіста через 12 хв. після максимума. Отримані експериментальні 
дослідження дали змогу визначити комплексний показник якості за фаринографом.

Встановлено, що під час виготовлення бісквітного тіста раціонально використовувати 5–10 % борошна пророщених бобових за 
рахунок зменшення пшеничного борошна. Використання борошна бобових у зазначених концетнтаціях покращує реологічні харак-
теристики бісквітного тіста, що пов’язано зі зниженням кількості клейковини у тісті.

Перспективою подальших досліджень є вивчення структуроутворюючих показників готового бісквіту.
Ключові слова: борошно пророщених бобових, бісквітне тісто, реологічні показники, борошняна суміш, борошняна сировина.
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Для встановлення впливу насіння льону на процеси утворення та дозрівання тіста з пшеничного борошна проводили модельні 
досліди. Об’єктами досліджень були борошно пшеничне вищого сорту (контроль) та суміш з борошна пшеничного вищого сорту та 
цілого насіння льону в кількості 15 % до маси борошна (дослідний зразок), а також тіста з них.

В ході досліджень встановлено, що внесення насіння льону в тістову систему подовжує тривалість її утворення на 22 хв. У зв’язку 
з цим у виробництві пшеничного хліба з додаванням цілого насіння льону необхідно передбачити подовжену тривалість замішування 
тіста. Поряд з цим, було відзначено утворення у тісті меншої на 17 %, порівняно з контролем, кількості клейковини, яка мала рихлу не 
зв’язану структуру та меншу розтяжність. Причиною цього є те, що слизеутворюючі полісахариди насіння льону переходять у рідку 
фазу тіста, огортають білкові речовини, обмежуючи їх набухання та вклинюючись в клейковинний каркас перешкоджають утворенню 
суцільної структури клейковини. Це в подальшому зумовлює формування виробів меншого об’єму.

Дослідження впливу насіння льону на процеси дозрівання тіста за кількістю виділеного діоксиду вуглецю під час бродіння пока-
зали, що у зразку з льоном тривалість бродіння тіста можна скоротити до 90 хв.

В результаті досліджень також було відзначено, що у зразку з доданням цілого насіння, внаслідок впливу водорозчинних поліса-
харидів льону, накопичення та зброджування цукрів в тістовій системі відбувається в меншій мірі, ніж у контролі.

Внесення насіння льону зумовлює зниження піддатливості крохмалю до клейстеризації. Внаслідок цього можна передбачити, що 
крохмальні зерна не здатні будуть зв’язати достатню кількість води і під час випікання буде утворюватися менш еластична м’якушка.

Ключові слова: насіння льону золотого, клейковинний каркас, бродіння тіста, клейстеризація крохмалю, полісахариди насіння льону.


