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1. Удосконалення екологічно безпечного устаткування деструкції органічних речовин з утилізацією вуглецю
та його газифікацією

2. Improvement to environmentally safe equipment for the destruction of organic substances with carbon
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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена вивченню особливостям деструкції органічних речовин з утилізацією
вуглецю та його газифікацією в спеціалізованому універсальному малогабаритному піролізному комплексі із
врахуванням вимог екологічної безпеки. Проблема екологічної безпеки об’єктів утворення органічних
відходів є однією з найгостріших у сучасному світі і зокрема в Україні. Зростання обсягів видобутку корисних
копалин, індустріалізація, урбанізація та збільшення транспортного парку призводять до накопичення
значних мас органічних відходів, які становлять серйозну загрозу для довкілля та здоров’я населення.
Відходи органічного походження формують складні техногенні екосистеми, в яких поєднані органічні та
неорганічні забруднювачі, які чинять довготривалий техногенний вплив на довкілля. Піроліз і газифікація



органічних відходів є перспективними методами сталого управління органічними відходами з потенційними
екологічними та економічними перевагами. Однак, необхідні подальші дослідження для вирішення
технічних та економічних проблем, пов'язаних з їхнім впровадженням. Традиційні методи виробництва
водню на основі викопного палива, попри їх технологічну зрілість та економічну доступність,
супроводжуються значними викидами CO2, тоді як виробництво «зеленого» водню методом електролізу
потребує значних обсягів відновлюваної енергії та розвитку енергетичної інфраструктури. У зв’язку з цим
перспективним напрямом є виробництво водню шляхом газифікації органічних і вуглецевмісних відходів, що
дозволяє одночасно утилізувати відходи, отримувати енергетично цінний синтез-газ та зменшувати
екологічне навантаження. Поєднання технології газифікації з системами уловлювання та утилізації CO2
створює передумови для розвитку ресурсоефективної та низьковуглецевої водневої енергетики. Додатковою
екологічною перевагою піролізу та газифікації органічних відходів є зниження міграційної здатності
токсичних елементів у довкіллі. У процесі термохімічної переробки важкі метали та інші мінеральні
компоненти переважно концентруються у твердому залишку, переходячи у менш рухомі форми. Водночас
фосфоровмісні сполуки, зокрема фосфати, можуть акумулюватися у золі або біовугіллі, що створює
передумови для їх подальшого вилучення чи використання як цінного біогенного елемента та зменшує
ризик надходження фосфатів у водні екосистеми, де їх надлишок може спричиняти евтрофікацію. Процес
конверсії вуглецю описується значною кількістю реакцій, що значно ускладнює його розрахунок та аналіз.
Тому, предметом досліджень були головні ендотермічні реакції, які описують процеси утворення паливних
газів, водню H2 та СО та динамічну рівновагу між газовими продуктами, а також екзотермічні реакції, які
можуть забезпечити енергетичні потреби виробництва. Теоретичні дослідження проводили в найбільш
поширеному, з практичної точки зору, температурному діапазоні – +500-+1100 оС, та не високих тисків 1-10
бар. Експериментальні дослідження процесу піролізу проводили на напівпромисловій установці – Малий
Піролізний Комплекс. Комплекс складається з двох технологічних ліній та має продуктивність 0,2 м3/год за
органічними відходами. Функціонування комплексу базується на процесі низькотемпературного піролізу
вуглецевмісних відходів. Піроліз являє собою термічний розклад органічних речовин за відсутності доступу
повітря при температурі +450–+800 °С, у результаті чого утворюються тверді (вуглець), рідкі та газоподібні
продукти. Синтез так званого «водяного газу» відбувається внаслідок реакції вуглецю з перегрітим водяним
паром при температурі близько +850 °С. За ідеальних умов газова суміш містить приблизно 50 % (об.) водню
(H₂) та 50 % (об.) оксиду вуглецю (CO). Піроліз та синтез газів здійснюються в герметичних ретортах, які
встановлюються в піч та нагріваються топковими газами, що циркулюють через секції печі. На етапі запуску
топкові гази утворюються внаслідок спалювання твердого або рідкого палива, а під час сталого режиму –
внаслідок згоряння газової суміші, що виділяється з реторт, а також «водяного газу», отриманого в процесі.
При досягненні температури +160–+170 °С у реторті на позиції №1 розпочинається процес піролізу. Після
завершення циклу реторта від’єднується від трубопроводів, герметизується та переміщується у вузол
охолодження. Після охолодження цикл повторюється. Комплекс працює у безперервному циклічному
режимі, що забезпечує стабільність технологічного процесу та рівномірність отримання піролізних
продуктів.

2. This dissertation is devoted to the study of the peculiarities of organic substance destruction involving carbon
utilization and gasification in a specialized, versatile, small-sized pyrolysis unit, taking into account environmental
safety requirements. The issue of environmental safety at sites generating organic waste is one of the most
pressing in the modern world, and particularly in Ukraine. Increased mining of minerals, industrialization,
urbanization and the expansion of the transport fleet are leading to the accumulation of significant quantities of
organic waste, which pose a serious threat to the environment and public health. Waste of organic origin forms
complex technogenic ecosystems in which organic and inorganic pollutants exerting a long-term technogenic
impact on the environment are combined. Organic waste pyrolysis and gasification are promising methods for
sustainable organic waste management with potential environmental and economic benefits. However, further
research is needed to address the technical and economic problems associated with their implementation.
Traditional methods of hydrogen production based on fossil fuels, despite their technological maturity and



economic availability, are accompanied by significant CO₂ emissions, while the production of “green” hydrogen
using electrolysis requires substantial amounts of renewable energy and the development of energy infrastructure.
In this regard, a promising direction is the production of hydrogen through the gasification of organic and carbon-
containing waste, which allows simultaneous utilization of waste, obtaining energy-valuable synthesis gas, while
reducing the environmental burden. Combining gasification technology with CO₂ capture and utilization systems
paves the way for the development of a resource-efficient and low-carbon hydrogen energy sector. The carbon
conversion process involves a large number of reactions, which makes it considerably more difficult to calculate
and analyze. Therefore, the subject of research was the main endothermic reactions that describe the processes of
fuel gas, hydrogen H2 and CО formation, and the dynamic equilibrium between gas products, as well as
exothermic reactions that provide the energy needs of production. Theoretical studies were conducted within the
most common, from a practical point of view, temperature range – +500-+1100оC, and at relatively low pressures
of 1–10 bar. Experimental studies of the pyrolysis process were conducted on a semi-industrial plant – Small
Pyrolysis Plant. The plant comprises two technological lines and has a capacity of 0.2 m³/h for organic waste. The
plant operates on the basis of a low-temperature pyrolysis process for carbon-containing waste. Pyrolysis is the
thermal decomposition of organic substances in the absence of air access at a temperature of +450–+800°C,
resulting in the formation of solid (carbon), liquid and gaseous products. The synthesis of the so-called “water gas”
occurs as a result of the carbon – superheated steam reaction at a temperature of approximately +850°C. Under
ideal conditions, the gas mixture contains approximately 50% (vol.) hydrogen (H₂) and 50% (vol.) carbon monoxide
(CO). Pyrolysis and gas synthesis take place in sealed retorts, which are installed in the furnace and heated by flue
gases circulating through the furnace sections. At the start-up stage, flue gases are formed as a result of solid or
liquid fuel combustion, and during the steady-state operation mode – as a result of the combustion of gas mixture
released from the retorts, as well as the “water gas” obtained in the process. When the temperature +160–+170°C is
reached in the retort at position No.1, the pyrolysis process begins. Once the cycle is complete, the retort is
disconnected from the pipelines, sealed and moved to the cooling unit. Once cooled, the cycle is repeated. The
complex operates in a continuous cyclic mode, ensuring the stability of the technological process and the
uniformity of obtaining pyrolysis products.
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VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Попович Василь Васильович

2. Vasyl V. Popovych

Кваліфікація: д. т. н., професор, 21.06.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2857-0147

Додаткова інформація:
http://www.scopus.com/inward/authorDetails.url?authorID=57204495055&partnerID=MN8TOARS;
https://www.webofscience.com/wos/author/record/HLW-0713-2023;
https://scholar.google.com/citations?hl=uk&user=RNkMAtEAAAAJ;
https://www.researchgate.net/profile/Vasyl-Popovych

Повне найменування юридичної особи: Львівський державний університет безпеки
життєдіяльності

Код за ЄДРПОУ: 08571340

Місцезнаходження: вул. Клепарівська, Львів, 79007, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR:

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Павличенко Артем Володимирович

2. Artem V. Pavlychenko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 21.06.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-4652-9180

Додаткова інформація:
http://www.scopus.com/inward/authorDetails.url?authorID=55522742000&partnerID=MN8TOARS;
http://www.researcherid.com/rid/X-1129-2018; https://scholar.google.com/citations?hl=uk&user=7ZZq-
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Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Дніпровська
політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02070743

Місцезнаходження: проспект Дмитра Яворницького, Дніпро, Дніпровський р-н., 49005, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Яцишин Теодозія Михайлівна

2. Teodoziia M. Yatsyshyn

Кваліфікація: д. т. н., професор, 21.06.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-7723-2086

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=56005904300;
https://www.researchgate.net/profile/Yatsyshyn-Teodoziia;
https://scholar.google.com.ua/citations?user=Pf8aH8sAAAAJ&hl=uk

Повне найменування юридичної особи: Івано-Франківський національний технічний університет
нафти і газу

Код за ЄДРПОУ: 02070927

Місцезнаходження: вул. Карпатська, Івано-Франківськ, 76019, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: 02070927

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Хром'як Уляна Володимирівна

2. Uliana V. Khrom'iak

Кваліфікація: к. т. н., доцент, 05.17.06

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-4802-7555

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57201614790;
https://www.researchgate.net/profile/Ulana-Hromak-2

Повне найменування юридичної особи: Львівський державний університет безпеки
життєдіяльності

Код за ЄДРПОУ: 08571340

Місцезнаходження: вул. Клепарівська, Львів, 79007, Україна



Форма власності: Державна

Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Гринчишин Наталія Миколаївна

2. Nataliia M. Hrynchyshyn

Кваліфікація: к. с.-г. н., доцент, 03.00.16

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-7631-6023

Додаткова інформація: https://scholar.google.com.ua/citations?hl=uk&user=HCGjG_QAAAAJ;
https://www.webofscience.com/wos/author/record/2885713;
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57216887989

Повне найменування юридичної особи: Львівський державний університет безпеки
життєдіяльності

Код за ЄДРПОУ: 08571340

Місцезнаходження: вул. Клепарівська, Львів, 79007, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Кузик Андрій Данилович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Кузик Андрій Данилович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Романець Христина Миколаївна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


