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The object of research in this work was the coating of oxy-
graphene on a silicon single crystal substrate. In the work, the 
LPСVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) method of 
deposition from the gas phase at low pressure is used to obtain 
graphene-like coatings on heat-resistant materials. A feature of the 
proposed LPCVD method in comparison with the classical method 
of deposition from the gas phase CVD (Chemical Vapor Deposition) 
by the method of catalytic decomposition of carbon-containing gas 
followed by the deposition of a graphene-like coating on a copper 
template is the use of a higher partial gas pressure, which leads to 
the deposition of graphene-like waste not only on the surface of the 
copper template-catalyst, but also in the entire volume of the reac-
tion chamber and the materials introduced into it. A monocrystal-
line silicon template was used as a model for coating. The resulting 
coatings of different thicknesses were examined by scanning electron 
microscopy, Raman spectroscopy, and density was assessed by helium 
pycnometry. Based on the analysis of the results obtained using the 
method of scanning electron microscopy, the possibility of varying 
the thickness of the oxygraphene coating was shown. In addition, the 
formation of oxygraphene on a silicon single crystal substrate was 
confirmed by the Raman spectroscopy method, namely the presence 
of characteristic peaks in the spectra of the studied materials. Using 
the helium pycnometry method, a decrease in the density of the coat-
ed material from 2.25 g/cm3 to 2.08 g/cm3 was found. It was estab-
lished that the greater the coating thickness, the lower the density. 
The general analysis showed that the developed LPСVD technology 
allows obtaining an oxygraphene coating on materials of any shape, 
porosity, size and resistant to temperatures above 600 °С in order to 
functionalize their surface and improve and improve their properties.
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The object of research is the process of granulation of nitrogen 
mineral fertilizers by the method of sprinkling. One of the most 
problematic areas is the lack of certainty regarding the dynamics 
of the temperature change of the granule when it is cooled by air 
in the granulation tower. The paper considers the process of urea 
granulation using a rotating vibrating granulator. The scheme of 
the rotating vibrating granulator as part of the experimental stand 
for granulating liquid urea is presented, the method of conducting 
experimental studies and the design parameters of the granulator 
are described. It is indicated that in the process of experimental 
research, the temperatures of the melt, granules and cooling air 
were recorded. It is emphasized that the contact of the cooling air 
with the flow of hot granules leads to a constant increase in air 
temperature due to the heat transferred from the granules, which 
makes it necessary to determine the final temperature of the air 
leaving the granulation tower. For this purpose, a mathematical 
model was developed and calculation equations were obtained to 
determine the temperature of the air in contact with the surface of 
the pellet and the temperature profile inside the pellet. Numerical 
calculations of the calculation equations made it possible to obtain 
temperature profiles of the granule along its radius. It is emphasized 
that the theoretically obtained temperature profile cannot be an ac-
curate indicator of the real temperature of the pellet when it falls in 
the granulation tower. Analysis of the calculated results shows that 
the temperature of the granules in the lower part of the granulation 
tower is 60–62 °C. This temperature corresponds to the practically 
confirmed final temperature of the granule, which was measured on 
the experimental stand.

Keywords: granule, urea, pouring, rotating vibrating granulator, 
convective cooling, heat exchange, thermal conductivity, tempera-
ture profile.
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The object of research is the process of forming a strategy for 
the improvement of mayonnaise. Based on the SWOT analysis, a 
strategy for improving mayonnaise with a different ratio of sunflower, 
linseed and hemp oils was formed in order to increase the content of 
polyunsaturated fatty acids, in particular the Omega-3 family, reduce 
its calorie content, and develop a strategy for bringing the product 
to the market.

During the research, the following methods were used: econom-
ic-statistical, SWOT analysis method, expert method, analytical, 
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program-targeted, as well as statistical methods of experimental data 
processing.

The work solves the task of forming a strategy for improving 
the recipe composition of industrially produced mayonnaise and 
bringing it to the market. Today, the market offers a huge number of 
mayonnaises with different compositions and different quality, with 
low, medium and high fat content, with the addition of various ad-
ditives that are undesirable for the human body. Based on the broad 
possibilities of using mayonnaise as an additional food product, the 
task arose to make changes in its composition, improving the biologi-
cal and nutritional value of mayonnaise with an increased content 
of polyunsaturated fatty acids, in particular of the Omega-3 family. 
Such a modified food product can be considered functional because, 
on the one hand, polyunsaturated fatty acids (PUFAs) of the Ome-
ga-3 family are in short supply in the diet of the average Ukrainian, 
and on the other hand, they play an important role in the prevention 
of diseases of the cardiovascular, nervous, and immune systems of the 
body. The conducted analysis of economic, social and technological 
factors characterizing the products offered on the mayonnaise market 
made it possible to formulate a strategy for improving mayonnaise 
with different proportions of sunflower, linseed and hemp oils, as well 
as bringing it to the market using marketing tools.

The practical implementation of these proposals will make it 
possible to bring mayonnaise with reduced calorie content to the 
market, which will contain a significantly higher content of PUFAs 
of the Omega-3, Omega-6 and Omega-9 family, which are useful 
for the human body. Therefore, the use of linseed and hemp oils is 
recommended for supporters of healthy food, which makes it popular 
among the main groups of consumers.

Keywords:  mayonnaise, polyunsaturated fatty acids, linseed oil, 
hemp oil, SWOT analysis, product launch strategy.
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The object of research is organic and inorganic lemon balm. The 
subject of research is the antioxidant properties of these plants. One 
of the most problematic areas is that organic products have a slightly 
different chemical composition, which is due to the lack of fertilizers 
during their cultivation. The research hypothesis is that organic 
plants naturally release more phenols and polyphenols, which are 
needed to fight pests. At the same time, polyphenol compounds have 
antioxidant properties.

The work investigated the total content of polyphenols in 
organic and inorganic lemon balm. The content of polyphenols 
in terms of gallic acid was determined by the spectrophotometric 
method by reaction with the Folin-Chocalteu reagent. In order to 
determine the antioxidant properties, the content of the peroxide 
number and the acid number of the fatty base during storage were 
determined. As a fat base, a mixture of organic butter and organic 
rye oil was chosen in a ratio of 75:25. Dried lemon balm was added 
in the amount of 4 % to the mass of fat. Changes in the fat base 
were determined in three samples: without the addition of lemon 
balm, with the addition of dried inorganic and organic lemon 
balm. The samples were stored in a thermostat at a temperature 
of 50 °C for 10 days. Studies were conducted every 2 days. The 
amount of peroxides was determined by the iodometric method. 
The acid number content was determined every 5 days by the 
titration method. It has been established that organic lemon balm 
has better antioxidant properties. This is due to the content of 
polyphenolic substances. So, the content of polyphenols in ordi-
nary lemon balm is 14.1 mg/g, and in organic – 26.5 mg/g. Re-
search has established that the value of the peroxide number after 
10 days of storage was 17 ½O for the sample with the addition of 
organic lemon balm and 22 ½O for the sample with the addition 
of ordinary lemon balm. The sample without the addition of lemon 
balm had a value of 25 ½O. The value of acid number of fat on the 
tenth day of storage was 1.4 for the sample with the addition of 
inorganic lemon balm and 1.1 for the sample with the addition of 
organic lemon balm. Further research is planned to be devoted 
to the effect of plant organic antioxidants on the lipid fraction of 
food products.

Keywords: organic lemon balm, peroxide value, acid value, poly-
phenol content, antioxidant properties.
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In recent years, the world has been witnessing serious ecological 
imbalances due to the catastrophic situation and the damage caused 
to the environment. Human activities as waste disposal, cement 
units, smelting, chemical industries etc., are the main causes of pol-
lution. Air pollution directly affects the human living standards, 
pollutants requires regular control in view of their direct impact on 
health, such as nitrogen oxide, sulfur dioxide, ozone, and particulate 
matter. Algeria adopts international standards to monitor the levels 
of pollution recorded in Algerian cities and compare them with global 
levels. Thus, the object of this study was the air quality index (AQI) 
in Annaba (Northeastern of Algeria). In this context, quantitative 
estimates of polluted waste resulting from some industrial activities 
have been conducted in order to determine the degree of its danger 
and the extent of its contribution to the deterioration of the air qual-
ity. The monitoring of pollutants allowed to identify the benefits 
of comprehensive environmental assessment. The air quality index 
was determined using various pollutants parameters (dust, ozone, 
nitrogen dioxide and sulfur dioxide). A ten-point scale ranking of 
the overall air quality index of pollution accepted in Algeria allows 
making the differentiated assessment of negative impacts of existing 
industrial agglomerations on the environment. However, the analysis 
performed on samples DC1 and DC2 with SEM (TESCAN model 
VEGA II) and BSE detector (Backscattered Electrons) shows that 
the particles sizes are estimated to range from hundreds of microns 
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to a few microns, a different morphology and irregular shape. Our 
results will enable policy makers to appropriate measures to be taken, 
and which are based mainly on sensitizing economic operators to 
environmental issues in order to adopt an environmentally friendly 
industrial system.

Keywords: particulate matter, atmospheric pollution, air quality, 
thresholds, Northeastern of Algeria.
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The requirements of the MARPOL international convention on 
ensuring the environmental performance of marine diesel engines in 
relation to the emission of sulfur oxides, as well as marine fuels during 
navigation passages of sea transport vessels in special ecological areas, 
are given. The use of scrubber cleaning of exhaust gases and the use of 
fuel mixtures, which include biodiesel fuel, are considered as methods 
that meet these requirements. The research was carried out on ships 
of the Bulker Carrier class with deadweight of 63,246 tons during the 
navigation transition between the ports of Northern Europe. One of the 
vessels used scrubber cleaning of exhaust gases as a method of environ-
mental safety management. The other is the use of fuel mixtures, which 
include biodiesel fuel. Both vessels are equipped with a 5S60ME-C8.2 
MAN-Diesel&Turbo marine diesel engine as the main engine, and three 
6EY18ALW Yanmar diesel engines as auxiliary engines. The ratio of 
sulfur oxides to carbon oxides – SO2/CO2 – was chosen as an indicator 
for evaluating the effectiveness of environmental safety management 
methods. This value was monitored and regulated by an automatic 
monitoring system. It was found that both methods meet the require-
ments of the MARPOL convention, namely, they will support the  
SO2/CO2 ratio in the range of 2.29–4.17 (when in special environmental 
control zones) and in the range of 6.46–20.83 (when in outside the zone 
of special environmental control). The use of environmental safety man-
agement methods increases energy costs for ensuring this process. When 
using exhaust gas scrubbing, additional power losses reach 237–278 kW. 
In the case of using a fuel mixture that includes biodiesel fuel, power 
losses amount to 18–20 kW. It has been experimentally confirmed that 
the use of a fuel mixture that includes biodiesel fuel is characterized by a 
lower level of environmental sustainability. At the same time, compared 
to the use of scrubber cleaning of exhaust gases, this method requires 
less energy consumption and is also characterized by simpler additional 
equipment. In this regard (and also taking into account that all the re-
quirements of Annex VI MARPOL are provided), it is recommended as 
the main one to ensure the environmental safety of navigation passages 
of sea transport vessels.

Keywords: biodiesel fuel, environmental safety, emission of sulfur 
oxides, sea transport, navigation passage, exhaust gas scrubbing.
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One of the most important tasks of modern society is the solution 
of environmental and energy problems in power engineering and, in 
particular, refrigeration technology. At the same time, in the field of 
artificial cooling systems, it is necessary to solve the problems of re-
ducing the impact on both the ozone layer and the greenhouse effect. 
An effective approach here can be absorption refrigeration systems 
with a natural working fluid (water-ammonia solution), which does 
not adversely affect the environment. For the effective use of absorp-
tion refrigeration systems, it is necessary to solve the problems of 
increasing their energy efficiency, in particular, through the use of 
cold accumulators. Thus, the object of research is absorption-type 
cooling systems with cold accumulators.

The paper analyzes cold accumulators with different physical 
nature. It is shown that melting substances can be the most effective 
for solving problems of low-temperature cooling. An analysis of the 
thermal scheme of an absorption freezer of the «chest» type, which is 
the most problematic in terms of providing cooling modes at a level of 
(–18)–(–24) °С, was carried out. Optimization thermal calculations 
for typical absorption freezers up to 200 dm3 have been performed. It 
is shown that when the chamber is initially loaded with a product at an 
ambient temperature, the cooling capacity of the installed absorption 
refrigeration units is not enough – no more than 50 % of the required 
one. For an absorption freezer of the «chest» type, the most suitable 
cold-storage materials are a eutectic aqueous solution of sodium chlo-
ride or propylene glycol, since these solutions have the desired melting 
point of the order of –18 °C and a fairly high melting heat. The result 
of optimizing the weight and size characteristics of the internal volume 
of the absorption freezer is the following recommendations:

– the optimal size of wire baskets for placing products is 
315×370×240 mm;
– the gaps between the basket and the cabinet wall, as well 
as between the baskets themselves, should be 10 mm to en-
sure normal convection conditions;
– it is not advisable to place fans inside the volume of the 
freezer at this stage, since the freezing time is reduced by a 
maximum of 30 %, but this results in additional heat genera-
tion, energy consumption and increases the shrinkage of the 
products stored in the chamber.
Keywords: environment, absorption refrigeration, ozone reduc-

tion, absorption freezer. cold accumulator, energy efficiency.
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РОЗРОБКА ВДСКОНАЛЕНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ ГРАФЕНОПОДІБНОГО ПОКРИТТЯ МЕТОДОМ LPCVD  сторінки 6–9

Яценко А. П.

Об’єктом дослідження в даній роботі було покриття оксиграфену на підкладці монокристалу кремнію. В роботі застосовано метод 
осадження з газової фази при низькому тиску LPСVD (Low Pressure Chemical Vapour Deposition) для отримання графеноподібних 
покриттів на термостійких матеріалах. Особливістю запропонованого LPCVD методу в порівнянні з класичним методом осадження 
з газової фази CVD (Chemical Vapour Deposition) методом каталітичного розкладу карбонвмісного газу з наступним осадженням 
графеноподібного покриття на мідному темплаті є застосування більшого парціального тиску газу, що призводить до осадження гра-
феноподібного покиття не лише на поверхні мідного темплату-каталізатора, а й у всьому об’ємі реакційної камери та внесених до неї 
матеріалів. Як модель для нанесення покриття було використано темплат з монокристалічного кремнію. Отримані покриття різної 
товщини було досліджено методами скануючої електронної мікроскопії, Раманівської спектроскопії та проведено оцінку густини ме-
тодом гелієвої пікнометрії. На основі аналізу результатів, отриманих з застосуванням методу скануючої електронної мікроскопії було 
показано можливість варіювання товщини покриття оксиграфену. Крім того, формування оксиграфену на підкладці монокристалу 
кремнію підтверджено методом Раманівської спектроскопії, а саме присутністю характерних піків в спектрах досліджуваних матеріалів. 
З використанням методу гелієвої пікнометрії виявлено зниження густини матеріалу з покриттям з 2,25 г/см3 до 2,08 г/см3. Встановлено, 
що чим більша товщина покриття, тим нижча густина. Узагальнюючий аналіз показав, що розроблена LPСVD технологія дозволяє 
отримувати покриття оксиграфену на матеріалах будь-якої форми, пористості, розмірів та стійких за температур понад 600 °С з ме-
тою функціоналізації їх поверхні та вдосконалення і покращення властивостей.

Ключові слова: графен, оксиграфен, покриття, LPСVD метод, CVD метод, мікроструктура, Раманівська спектроскопія, густина.

DOI: 10.15587/2706-5448.2023.286693
ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІНИ ТЕМПЕРАТУРИ ГРАНУЛ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ ПІСЛЯ КОНТАКТУ З ПОВІТРЯМ У ГРАНУЛЯЦІЙНІЙ 
БАШТІ  сторінки 10–14

Al-Khyatt Muhamad Nadhem, Склабінський В. І., Острога Р. О., Скиданенко М. С., Юхименко М. П., Jozef Bocko, Острога Д. В., Забіцький Д. В., 
Москальчук О. М., Сергієнко А. Р.

Об’єктом дослідження є процес гранулювання азотних мінеральних добрив методом прилювання. Одним із найбільш 
проблемних місць є недостатня визначеність щодо динаміки зміни температури гранули при її охолодженні повітрям у грануляційній 
башті. У роботі розглядається процес гранулювання карбаміду за допомогою обертового вібраційного гранулятора. Представлена 
схема обертового вібраційного гранулятора у складі дослідного стенду для гранулювання плаву карбаміду, описана методика 
проведення експериментальних досліджень та конструктивні параметри гранулятора. Вказано, що у процесі експериментальних 
досліджень фіксувались температури плаву, гранул та охолоджуючого повітря. Підкреслено, що контакт охолоджуючого повітря з 
потоком гарячих гранул приводить до постійного підвищення температури повітря за рахунок тепла, яке передається від гранул, що 
зумовлює необхідність визначення кінцевої температури повітря, яке виходить із грануляційної башти. З цією метою розроблена 
математична модель та отримані розрахункові рівняння для визначення температури повітря, яке контактує з поверхнею гранули та 
температурного профілю всередині гранули. Чисельні розрахунки розрахункових рівнянь дозволили отримати температурні профілі 
гранули вздовж її радіусу. Наголошується, що теоретично отриманий температурний профіль не може бути точним показником 
реальних температур гранули при її падінні у грануляційній башті. Аналіз розрахункових результатів показує, що температура 
гранул у нижній частині грануляційної башти дорівнює 62–60 °С. Дана температура відповідає практично підтвердженій кінцевій 
температурі гранули, яка вимірювалась на експериментальному стенді.

Ключові  слова: гранула, карбамід, прилювання, обертовий вібраційний гранулятор, конвективне охолодження, теплообмін, 
теплопровідність температурний профіль.
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ФОРМУВАННЯ СТРАТЕГІЇ УДОСКОНАЛЕННЯ МАЙОНЕЗУ З РІЗНИМ СПІВВІДНОШЕННЯМ РОСЛИННИХ ОЛІЙ  сторінки 15–18

Криськова Л. П., Співак С. М.

Об’єктом дослідження є процес формування стратегії удосконалення майонезу. На основі SWOT-аналізу сформовано стратегію 
удосконалення майонезу з різним співвідношенням соняшникової, лляної та конопляної олій з метою підвищення вмісту полінена-
сичених жирних кислот, зокрема родини Омега-3, зниження його калорійності та вироблення стратегії виведення продукту на ринок.

Під час проведення досліджень використовувалися такі методи: економіко-статистичний, метод SWOT-аналізу, експертний ме-
тод, аналітичний, програмно-цільовий, а також статистичні методи оброблення експериментальних даних.

У роботі вирішено поставлене завдання з формування стратегії удосконалення рецептурного складу майонезу промислового 
виробництва та виводу його на ринок. На сьогодні на ринку представлена величезна кількість майонезів з різним складом та різних 
за якістю, з низькою, середньою та підвищеною жирністю, із додаванням різноманітних добавок, які є небажаними для організму лю-
дини. Виходячи із широких можливостей використання майонезу в якості додаткового харчового продукту, постало завдання внести 
зміни у його склад, покращивши біологічну та харчову цінність майонезу з підвищеним вмістом поліненасичених жирних кислот, 
зокрема родини Омега-3. Такий змінений харчовий продукт можна вважати функціональним, оскільки з одного боку поліненасичені 
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жирні кислоти (ПНЖК) родини Омега-3 є в дефіциті у раціоні пересічного українця, а з іншого – відіграють важливу роль у профілактиці 
захворювань серцево-судинної, нервової, імунної систем організму. Проведений аналіз економічних, соціальних та технологічних факторів, 
що характеризують пропоновані продукти на ринку майонезів, дозволив сформувати стратегію удосконалення майонезу з різним співвід-
ношенням соняшникової, лляної та конопляної олій, а також виведення його на ринок, використовуючи маркетингові інструменти.

Практична реалізація даних пропозицій дозволить вивести на ринок майонез зі зниженою калорійністю, який міститиме істотно 
вищий вміст ПНЖК родини Омега-3, Омега-6 та Омега-9, що є корисними для організму людини. Отже, використання лляної та коно-
пляної олій рекомендується для прихильників здорового харчування, що робить його затребуваним серед основних груп споживачів.

Ключові слова: майонез, поліненасичені жирні кислоти, лляна олія, конопляна олія, SWOT-аналіз, стратегія виведення продукту 
на ринок.
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ПОРІВНЯЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ АНТИОКСИДАНТНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ОРГАНІЧНОЇ ТА НЕОРГАНІЧНОЇ МЕЛІСИ  сторінки 19–23

Ткаченко А. С.

Об’єктом дослідження є органічна та неорганічна меліса. Предметом дослідження є антиоксидантні властивості даних рослин. 
Одним з найбільш проблемних місць є те, що органічна продукція має дещо відмінний хімічний склад, що пов’язано з відсутністю 
добрив при її вирощуванні. Гіпотеза дослідження полягає у тому, що органічні рослини виділяють природно більше фенолів та полі-
фенолів, необхідних для боротьби із шкідниками. У той же час, поліфенольні сполуки мають антиоксиданті властивості.

У роботі досліджено загальний вміст поліфенолів у мелісі органічній та неорганічній. Вміст поліфенолів у перерахунку на галову 
кислоту визначали спектрофотометричним методом за реакцією з реактивом Фоліна-Чокалтеу. З метою визначення антиоксидант-
них властивостей визначено вміст пероксидного числа та вміст кислотного числа жирової основи протягом зберігання. У якості 
жирової основи обрано суміш масла вершкового органічного та олії рижієвої органічної у співвідношенні 75:25. Сушена меліса вно-
силася у кількості 4 % до маси жиру. Зміни жирової основи визначалися у трьох зразках: без додавання меліси, з додаванням сушеної 
меліси неорганічної та органічної. Зразки зберігалися у термостаті за температури 50 °С протягом 10 днів. Кожні 2 дні здійснювалися 
дослідження. Кількість пероксидів визначали йодометричним методом. Уміст кислотного числа визначався кожні 5 днів методом ти-
трування. Встановлено, що органічна меліса має кращі антиоксидантні властивості. Це пов’язано із вмістом поліфенольних речовин. 
Так, уміст поліфенолів у звичайній мелісі становить 14,1 мг/г, а в органічній – 26,5 мг/г. Дослідженнями встановлено, що значення 
пероксидного числа після 10 діб зберігання становило 17 ½О для зразку з додаванням органічної меліси та 22 ½О для зразку з до-
даванням звичайної меліси. Зразок без додавання меліси мав значення 25 ½О. Значення кислотного числа жиру на десятий день 
зберігання становило 1,4 для зразку з додаванням неорганічної меліси та 1,1 для зразку з додаванням органічної меліси. Подальші 
дослідження планується присвятити впливу рослинних органічних антиоксидантів на ліпідну фракцію харчових продуктів.

Ключові слова: меліса органічна, пероксидне число, кислотне число, вміст поліфенолів, антиоксидантні властивості.

ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY

DOI: 10.15587/2706-5448.2023.284841
ОЦІНКА ІНДЕКСУ ЯКОСТІ ПОВІТРЯ В АННАБІ  сторінки 24–32

Salem Badjoudj, Aissa Benselhoub, Souad Narsis, Довбаш Н. І., Abdelaziz Idres, Khadouja Marame Benghadab, Fares Boutarfa,  
Mohamed Bounouala, Stefano Bellucci

Останніми роками у світі спостерігається серйозний екологічний дисбаланс через катастрофічну ситуацію та шкоду, завдану 
навколишньому середовищу. Діяльність людини, як-от утилізація відходів, цементні заводи, металургія, хімічна промисловість тощо, 
є основними причинами забруднення. Забруднення повітря безпосередньо впливає на рівень життя людини, забруднювачі вимагають 
регулярного контролю з огляду на їх прямий вплив на здоров’я у вигляді оксиду азоту, діоксиду сірки, озоун та твердих речовин. Алжир 
дотримується міжнародних стандартів для моніторингу рівнів забруднення, зафіксованого в алжирських містах, і порівнює їх із світовими 
рівнями. Отже, об’єктом цього дослідження був індекс якості повітря (AQI) в Аннабі (північний схід Алжиру). У цій роботі були 
проведені кількісні оцінки забруднених відходів у результаті деяких промислових видів діяльності, щоб визначити ступінь їх небезпеки 
та ступінь їхнього внеску в погіршення якості повітря. Моніторинг забруднюючих речовин дозволив виявити переваги комплексної 
екологічної експертизи. Визначено індекс якості повітря, використовуючи різні параметри забруднюючих речовин (пил, озон, діоксид 
азоту та діоксид сірки). Прийнята в Алжирі десятибальна шкала ранжирування загального індексу якості повітря забруднення дозволяє 
проводити диференційовану оцінку негативного впливу існуючих промислових агломерацій на навколишнє середовище. Однак аналіз, 
проведений на зразках DC1 і DC2 за допомогою SEM (модель TESCAN VEGA II) і детектора BSE (Backscattered Electrons), показує, що 
розміри частинок варіюються від сотень мікрон до кількох мікрон, мають іншу морфологію та неправильну форму. Проведені результати 
дозволять політикам вжити відповідних заходів, які в основному ґрунтуються на підвищенні обізнаності економічних операторів про 
екологічні проблеми з метою впровадження екологічно чистої промислової системи.

Ключові слова: тверді речовини, атмосферне забруднення, якість повітря, порогові значення, північний схід Алжиру.
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ УПРАВЛІННЯ ЕКОЛОГІЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ НАВІГАЦІЙНОГО ПЕРЕХОДУ СУДЕН МОРСЬКОГО 
ТРАНСПОРТУ  сторінки 33–42

Сагін С. В., Сагін С. С., Мадей В. В.

Наведені вимоги міжнародної конвенції MARPOL щодо забезпечення екологічних показників роботи суднових дизелів стосовно 
емісії оксидів сірки, а також до морських палив під час навігаційних переходів суден морського транспорту в спеціальних екологічних 
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районах. Як методи, що забезпечують ці вимоги, розглянуто використання скруберного очищення випускних газів та використання 
паливних сумішей, до складу яких входить біодизельне паливо. Дослідження виконувались на суднах класу Bulker Carrier дедвейтом 
63246 тонн під час навігаційного переходу між портами Північної Європи. Як метод управління екологічної безпекою на одному 
з суден використовувалось скруберне очищення випускних газів. На іншому – використання паливних сумішей, до складу яких 
входить біодизельне паливо. На обох суднах як головний двигун встановлено судновий дизель 5S60ME-C8.2 MAN-Diesel&Turbo, як 
допоміжні – три дизеля 6EY18ALW Yanmar. Як показник, за яким виконувалась оцінка ефективності методів управління екологічною 
безпекою, обиралось відношення оксидів сірки до оксидів вуглецю – SO2/CO2. Це значення контролювалось та регулювалось систе-
мою автоматичного моніторингу. Встановлено, що обидва методи забезпечують вимоги конвенції MARPOL, а саме підтримають від-
ношення SO2/CO2 в діапазоні 2,29–4,17 (під час знаходження в зонах спеціального екологічного контролю) та в діапазоні 6,46–20,83 
(під час знаходження поза зоною спеціального екологічного контролю). Використання методів управління екологічною безпекою 
підвищує витрати енергії на забезпечення цього процесу. Під час використання скруберного очищення випускних газів додаткові 
втрати потужності досягають 237–278 кВт. У разі використання паливної суміші, до складу якої входить біодизельне паливо, втрати 
потужності становлять 18–20 кВт. Експериментально підтверджено, що використання паливної суміші, до складу якої входить біоди-
зельне паливо, характеризується меншим рівнем екологічної стійкості. При цьому, порівняно до використання скруберного очищення 
випускних газів, цей метод вимагає менше витрат енергії, а також характеризується більш простим додатковим обладнанням. У зв’яз-
ку з цим (а також враховуючи, що при цьому забезпечуються всі вимоги Annex VI MARPOL), саме він рекомендується як основний 
для забезпечення екологічної безпеки навігаційних переходів суден морського транспорту.

Ключові слова: біодизельне паливо, екологічна безпека, емісія оксидів сірки, морський транспорт, навігаційний перехід, скруберне 
очищення випускних газів.
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АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТЕЙ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ АБСОРБЦІЙНИХ ХОЛОДИЛЬНИХ ПРИЛАДІВ ЗА 
РАХУНОК ВИКОРИСТАННЯ ХОЛОДОАКУМУЛЯТОРІВ  сторінки 43–49

Березовська Л. В., Тітлов О. С.

Одним із найважливіших завдань сучасного суспільства є вирішення еколого-енергетичних проблем в енергомашинобудуван-
ні та, зокрема, холодильній техніці. При цьому в галузі систем штучного охолодження необхідно вирішувати проблеми зниження 
впливу і на озоновий шар, і на ефект парнику. Ефективним підходом тут можуть бути абсорбційні холодильні системи з природним 
робочим тілом (водоаміачним розчином), яке не надає несприятливого впливу на навколишнє середовище. Для ефективного вико-
ристання абсорбційних холодильних систем необхідно вирішувати завдання підвищення їхньої енергетичної ефективності, зокрема, 
за рахунок застосування холодоакумуляторів. Таким чином, об’єктом дослідження є системи охолодження абсорбційного типу із 
холодоакумуляторами.

У роботі проведено аналіз холодоакумуляторів із різною фізичною природою. Показано, що найбільш ефективними для вирішен-
ня задач низькотемпературного охолодження можуть бути речовини, що плавляться. Проведено аналіз теплової схеми абсорбційного 
морозильника типу «скриня», який є найбільш проблемним щодо забезпечення режимів охолодження на рівні (–18)–(–24) °С. 
Виконано оптимізаційні теплові розрахунки для типових абсорбційних морозильних камер об’ємом до 200 дм3. Показано, що при 
початковому завантаженні камери продуктом із температурою навколишнього середовища холодопродуктивності встановлених 
абсорбційних холодильних агрегатів недостатньо – не більше 50 % необхідної. Для абсорбційного морозильника типу «скриня» 
найбільш підходящими холодоакумулюючими матеріалами є евтектичний водний розчин хлориду натрію або пропіленгліколю, тому 
що ці розчини мають необхідну температуру плавлення порядку –18 °С і досить високу теплоту плавлення. Результатом оптимізації 
масогабаритних характеристик внутрішнього об’єму морозильної абсорбційної камери є наступні рекомендації:

– оптимальний розмір дротяних кошиків для розміщення продуктів становить 315×370×240 мм;
– зазори між кошиком та стінкою шафи, а також між самими кошиками має становити 10 мм для забезпечення нор-
мальних умов конвекції;
– поміщати вентилятори всередині об’єму морозильної камери на даному етапі недоцільно, оскільки час заморожування 
знижується максимум на 30 %, але при цьому відбувається додаткові тепловиділення, витрати електроенергії та збіль-
шується усушка продуктів, що зберігаються в камері.
Ключові слова: навколишнє середовище, абсорбційний холодильний прилад, зниження дії на озоновий шар, абсорбційний моро-

зильник, холодоакумулятор, енергетична ефективність.


