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��� �������� ������ � �������� ������������ ������� ������-

������ �
������ �����. ,������� ������� �������������� ������������ 
 ������������� ������ ���

������������ ������ ������
� ����� ��������
� � ����
 ���������� �����������������
.  

The analysis and quantitative assessment of energy expenditure in apparatus thermovacuum treatment het-

erogeneous liquid systems is conducted. Detected causes unproductive expenditure of energy. Measures for the 

work of apparatus in regime maximum energy efficiency is offered. 

��62�/� !��/*: ��	&������&�� ��	����, &�����, �	������, �������, ��������
��, ���	#����	���. 

� ���	���$ ��	&������&��� ��$����#�� 	���������� �	��
����� ����� ������ ��	���� 	���� ��������

���#� ����#�� � ��	�&���� ���
���#� �	������ � ������&� ������&� ���������&�. ���� ���	��� 	���& �

��$����#��" 	��	������ � 1�������� ��$������ ����������� ��
��������� �����&�� ���� ��	���� � 	�&��$

�������#� ���	�&�� ����	����-�&�������#� �������� ���	#�� � #���	�#���� ��	�����%� (�1�4) �

�	�������� ��� ��	���� #���	�#����$ 	������$ �����&, ����$ �� &����� �� �� � ��#�����&��������

	������ ��&� � �����#����#� ��$��!����, %� �������� ��	�&����� ������������ &������ �	������ �

�����%���& ��	&���& ���	�#���� � ���	�%���&� �	#�����������&� ���������&� ��� ������������

���	����$ ��&� �� (���!���� �����������, �����%���� ��	&����������, �	�#�������  ��������

&��	����	�, ����	�
��, ������	�
��, #�&�#�����
�� ��%�). ���! ��	�&��� ��������� 	��������� �	�

��	��
� �	����������� ���� (�����%���� �������� �������#� ��������� �� ���	�!����& ��#� �������� ��

�	����� ���$ 	����, �&��� ������� ������-��������#� �����
����, ��#������ ��!�����, ���	�����, ��$�#�

���� ��), ��� %� ���	���"�� ������ �$ ������!���. ���& ����& ���	��, ���� ����	"����� ��� ���	��

&������� �	�&��������� &�� %� �� �������" 	����������� �����
��� � ������ � 	����� � 
��&� ���	�&-

�� ����	���� ���� ��	�������� ��#� ������������. 

4����������� ����#� ������� ��	���� �� �	������ &����� ���
���� ������	�!��� ������!��&� ��-

���	��&� �	������$ ���
����������$ �	#�����
�� – 1��������& &��	������#�� �&. �. �. '��������#�, 

1��������& ���#�#���� � ���������#�� �&. 8. 1. 0������, � ����! 8��������& �������& ��	!����� ��������

�������� «���	��������� ������-����������������� �������� &��������� � �9	������» (7�� ��:-

:0)). 

�� �� �� ���#���� ��� ���� � �	�&��������� ����	������"���� �������	��������� �����, �������

���	��� � ��#��������� ���	��� ����������� �	������������, ���� �&�# �� �	�
"���� � ������ 
�$ �����. 

���& ����&, ���� ���������� ������ 	��	����� ���	�� �	�����������" ��	���� 15 �/#����� � ��� ��� ��

����"��� ���	�� ������������ �	������������ 5 �/#�����. 

*������� �	�
��� ���������#� ��������� � ��������
��, ��� �	�����"�� � 
�$ ���	���$, �� &�� ����-

"����, ��������� 
��#� �������� �� &�!� ���� ��	� ��� ��������& ����� ����& #��&��	�� �$ 	�����$

���&�����. ��������� 
��#� ������� ����$������� � ��������� ���������$ ������!���, ��� ����#��� �

	��	��
� &���&������� &�����, ��� ������ � &�!������� ��������� ��������� ��	�&� �	�
���, %�

�	�����"�� � ���	���, �	�
�� ��#� 	����� � 
���&� � &�!������� 	��	�$������� ��$����#���� ��	�&��	�

�� #��&��	���� 	��&�	� ��#� ��&�	 [1] � ��������" ��	���	��" ������������ ��	�&���$ 	���������� �

��	�&���&� �	� 	����� 	������#� ���	���  ��$�& �����	�&��������$ ������!���. 

�� 	��. 1 �������� �	��
����� �$�&� 	����� ���	��� ��	&������&��� ��$����#��. (�	�� �������&

	����� �� ����&�#�" �����&��#� ������ (�� �$�&� �� ���������) � ���$ ��&�	 ����������� �����	�, �

	��������� ��#� #����� ���� � ��$ �����������, � �������&�, � ��	�� 	�����, %� ���������� ��	��
�

(������� ��	�, �������� ��&������� &����� �� �� �$ �����#����$ 	������$ �����& ���� �"���� � 	�����, 

� � #����� ���� ��	�$����� ����). (�� ��� 	����� ���	��� �����&��& ������& ����! �����������

����	����� #���, ��� 	�������� � 	����� � ������"���� � ��� �	� �� ����	��������, � ����! ����	�&������

	������ ����. 

��$���� $������ �����	#����� 	�����, ���������� �	�$����� ��	�� ��&�	� ��������
�� 1 � 3, 

��#	�������� ��������� �������� � #�	���" ��	�" 
��� ! 	�����, %� ���$����� � ��&�	 ����	�������� 6 �

8, ����������. ���� ��#	��� 	����� ���$����� � ��#	���� 5, �� ������������ �� ��#	������ �� ����$�����

��&��	���	�, ��� ��������� ��$����#����&� �&���&�. (���� ��#	����� 	����� �	�$����� ��	�� ��&�	�
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����	�������� 6 � 8, �� ������������ �� ���������� ��������� ���������, ��������� ��#� ���� ����������

����������&� ��	&����&� � #��	�����&����&� ������, ����� ��#� �������� � $���������� 10, ��

�$����!������ �� ���	����� ��&��	���	�. (�	�, ��� ����	"����� � ��&�	�$ ����	��������, ���$����� ��

����������$ ��&�	 ��������
��, �� ������������� �� �	������$ $������� ��$����� 	�����. 

1, 3 – ����� ��������	
� ���#�� 
 ������ ���	
�, �
����
���; 2, 4, 7, 9 – ������ �
�	������
; 5 – 

�������
���� ������ (����
���); 6, 8 – ����� ��
�������� ��������� (���	�� �������������) ������ 


���#�� ���	
�, �
����
���; 10 – �������
���� ������ (�����������); ,  – �
���)���� 
 ��������

����������, �
����
���; ,  – �
���)���� 
 �������� �����, �
����
���; , ,  – ������

�
����, ���� 
 ����������� ���
�, �
����
���. 

�$!. 1 – �-$ 7$0�/* !)(,* *0*-*'* '(-,�/*#++, �3 �.-�.#$ -�&$ $

���& ����&, ���	��� ��	&������&��� ��$����#�� � ���	#������� ����� ��	� &�!�� 	��#������ ��

��������������� �������&������-	�����	���	�, � ������ 	����� ���$ ��!��� ��������
����-����	��

�$�&�, %� ���������� ������� 	����� �������	����� &�! #�	���& � $������& ������&� 	�����, ���

�����"�� ��	��
�. ������ �������� �����
����� �������	����� � ����������� 	�������� ����	$��

�������&��� ����#������ �� 	�$���� 	��������� ��	���"����� 	����� �� �$��� � ��������
���� � ����	��

��&�	� ���	���, ���	����� ���$ &�������� ��	�#	��� ��	� �	� ������&� �����. 

� ��’���� � 
�& ���� ���������� ������ �
����� ������������ ����	������� ���	#�� ���	���&� �����

��$����#��. ������!���� �	��������� � ��	������$ �&���$ �� ���	��� �	�����������" 5 �/#�����, ����

�$����� �� ������ ��$����#����� ����� �� ��	����
��� �����#� &����� �, «J�	��#������� &�������

�����». (���� ��	������� ��	�&���$ �����	�&��������$ ����$ �� ��&��	���	� �� �$��� � ��$��� � ��!���

��&�	� ���	��� � �$ ��������#� ��	������� � ����&�, ��	�&���&� �	� &���&������&� &����"����� �	�

��$ ��&�$ 	�!�&�$ 	����� ���	��� ���� �����������, %� ����� &�!������� ���	������ ���	�� ���	#��, 

�������� ���������, %� ���	�� �	�
"� �� ��������& �����
����� ��	����� ��� ��!��& ��� ������#� &��-

��&����� &�!����#� ��#� �������� (��	�&���&  ��$�& &���&������#� &����"�����). 

*������ ���	��� ���	#�� �	� ����	������� ����� ��$����#�� ���’����� � ��#	������& 	����� � ��#	�����

� ������ �&� �� �$����!���� � $�����������. �&� 	����� �� ��$��� � ��������
����� ��&�	� ��	��

��#	�����& ������� ���� &����&����� ��#	���", � �� ��$��� � ��&�	� ����	�������� ��	�� $���������-

��& – &����&����� �$����!���", � ��&, %�� ������� �������� ��	����� ��&��	���	 �� &���&�����

&�!����$ ������� � ��& ��&�& �&�� ��� ���	��������� ���	��� ���	#��. 5�!�& 	����� ���	���, �	�

���&� ���������"���� �&��� ����#����� &���&�����$ ������� ��	����� ��&��	���	 $�	����	��������

&����&����� &�!����& ������& ��������& �����
����� ��	����� ��� ��� ���	���� 
��#� ����. 

� $��� �����	�&���� � ������������& �������� ����� � ��&��	���	� ������� �������� �� � ����	�-

������& �������$ &������ 	����	�
�� � ��	���� 	���������� ��&�	"������ ��&��	���	� 	����� (&�����) �

��	� �� 	����$ �����$ ��	����, � ����! ���� ��	� � ������� �����	#������ 	����� � ��&�	�$ ���	���. 

������!���� �	������� �	� ������	���$ ��$����#����$ �&���$ ��	���� &�����: ��’�&�� ���	��� 1,5 �/�, 

��&��	���	� 	����� �� �$��� � ���	�� – 4 °); ��&��	���	� 	����� �� ��$��� � �����	�����	� – 89 °). 5�-

�������� �����	�&���� ��	���"������ � 	���������&� &���&������#� &����"�����. 

(	������� ������!���� ��������, %� �	� 	����� ���	��� ������	�#������ �����&������ ����������

��#	������ &����� �� ��$��� � ���$ ��&�	 ��������
�� (9…11 °)) � ��	�#	������ � ��&�	�$ ����	��������

(5…8 °)). H� �	������� �� �����$ ��	�� ���	#�� �� ��#	������ �	������ � �����	�����	� �� �� ������ �

��#� �$����!���� � $����������� �� ��$��� � ���	���. ��	������� ������ 	���������� �����	�&����

�������� �
����� 	����� ���	#������� ������������ ���	��� � ��/	��������  ��$� �� �����%����. 

�� 	��. 2 �������� �&��� ��&��	���	� &����� �� 	����$ �����$ ��#� ��	���� � ���	���, � ����! ����-

���� ���������� 	��	�$������ �������� ��&��	���	�, ��� ���������"�� &����&����� ���������&� 	�!�&�

��#� 	�����, �	� ���&� ���	��������� ���	��� ���	#�� &���&�����. 

��� 	������
�� ����#� 	�!�&� 	����� ����$����, %�� 	�����, ��� 	�����"����� � ��&�	�$ ����	���-

����� �$����!������� �� 	������!��� ��&��	���	�, ����� �� ��&��	���	� �� ������� �	� ����� ��	� �

��&�	� ���	���. � ��� !� ���, 	�����, ��� 	�����"����� � ��&�	�$ ��������
�� ������� ��#	������� �� 
���

! ��&��	���	�. *������� ���� � ����������$ ��&�	�$ ����	�������� � ��������
�� ��!��� ���
�� ������-
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���, �� � ��&��	���	� 	����� �� ��$��� � 
�$ ��&�	 ����! ������� ���� ��������". 8� � �	� ���������


��� �&��� �������" 	����������� 	�#���	�
�� ������� � ��!��� ���
�� ���	���. 

*�������, %� 
� �&��� ���� ��-

����������, ��%� �����
����	��

������ ����	�������� ��� ��������
��

����#�� ����	 ����� �� ��#�, �� �	�-

����� ����#���� ��� ��&�	� ���	���. 

� �� �&� ������� ��&��	���	�

	����� �� ��$��� � ��&�	 ����	���-

����� ���� ��%�" �� 	������!��

��&��	���	�, � �� ��$��� � ��&�	

��������
�� – ��!��". 

*������" �	�����", ��	�� ���

��&��	���	� 	��������� 	����� �� ���

�� ��	�������� � ��&�	� �� ����#��

����#���� 	������!��#� ��������, �

������� ������� 	��&�	 �	�����, ���-

�� ����������� ������� �����	#����-

�� 	����� ��	�����&�. '� ��� ��	�-

������� � ��&�	� �	������ ������#�

	��&�	� �� ����#�"�� �$���������

��� ��#	����� �� 	������!��� ��&��	���	� �, �	�& 
��#�, ��� ������� ������$ �	����� � ��&�	� ���	���

������� &�� �� � ��	������� � �	����&� [2]. 

4����	�&���� ��������, %� � ������!�����&� ���	��� &����� ����#	�������� ��	�� �$���& � �����-

	�����	 � � ��	������� � 	�!�&�& &����&������ ���	#������������� 
� �������� ��������� 11 °). *���-

����� ������	�#������ � ��#� ���������� �$����!���� �� �$��� � $����������, �������� ���#� ���������

8 °). H� 	��������� �������� �	� ��������� ������� 	����� ���	���������$ ���	#����	�� � �	�&������$

���	���$ ����#� ����, � ����! �	� ��������� �����
����$ 	���	��� �����%���� �$ ���	#�������������. 

(���� �	�������� �
���� 	���� ���	#������$ ���	��, ����	������"�� 	��������� �	�������$

�����	�&����� �����������, %� � ���	��� �	�����������" 5 �/#����� ��� ����#	������ &����� ��	�� �$�-

��& � �����	�����	 �� 1 °) ����$���� ���	����� 5,88 ���A#�� (5 0���) �������� ���	#�� ��������� ��#�

����� ���	#����	��� �� ��#	������ 	����� � �����	�����	� �	� �����������&� ��� ��� �����	�&����

����#	��� 	����� ��	�� �����	�����	�& ���������&��� ������� 60 ���A#�� (50 0���). 

�	�$���"�� ��	������ �������� �������� ��� $���������$ �	���	���, ��� ����	������"���� �

��	����
���, ���	��� ���	#�� �� ��������� �$����!���� 	����� ������ � 2 – 2,5 	��� ��%�&�. 

���& ����&, ������ ���	#������������� 	����� �	�&������#� ���	��� �	�����������" 5 �/#�����

�������, %� ��&�	�� ���	��������� ���	#����	���, ���’����� � ���$������& ��#� 	����� ��� 	�!�&�

&����&������ ���	#������������� ���������� �	������� 180 ���A#�� (0,15 7���). H� ������ �������

	����� ��	��, ��%� �	������ �� ���#�, %� ��&�	�� ���	��� ���	#�� �� 	����� �’����$ ���
���	���$

�������, ��� �	�
""�� � ����&� ���	���, ��������� 27 ���A#��. 

�	�$���"��, %� �	� �����%���� �	������������ � 5 �� 15 �/#����� ���	��� ���	#��, ���’����� �

����#	���& ��� ��	�#	���& &����� �� ��$��� � ��&�	 ���	���, ����� ����� �	���	
���� ���	��� 	�����, 

%� ��������� �� ��	����, �	����&� ����&���
�� 	����� ���	���� 
��#� ���� � ����� ��	�

���	#������������� � ������ ���������". 


$! �/#$
(	������� ������!���� ��������� ������ ���	����� ���	��������� ���	��� ���	#�� �� 	����� ���	�-

��, %� � ��!� ���������& �� ���#���� ��� ����, �������� �����
�� � ����
���& � ��������& �	�������&


�� �� ���	#������ �&� �� �!����� ��$����, ��	�&�����$ �� �$ 	�
�������� ����	�������. 5���������

������!��� ���� ����	������ �	� 	��	��
� ���	��� �	�����������" 15 �/#�����.
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���������	�	����	� �������? ��� ����
� <�����- 	
���������������B	� ��������	;

1�=#* �/* 
.
., *!0$-* ', 
1��5+. �.�., #* &. '() .  *+#, &�7( ', 

1�+�*/$ 
.	., #* &. )$,.  *+#,  

0-�4(!!�-, 
2��5+. �.�., #* &. '() .  *+#, *!!$!'( '

1�*7$� *�" =% '() $2(!#$% + $/(-!$'('
“�*-"#�/!#$% 0��$'() $2(!#$% $ !'$'+'”, 8. �*-"#�/

2�*-"#�/!#$%  *7$� *�" =% ,(&$7$ !#$% + $/(-!$'(', 8.�*-"#�/

, ������ ���������( ������(� ������( ����������� '�������������� �������� /�����(, �

����� ��������� ���������� '������������ �����	��.  ��������( ������( � ��#���$ ��$)����

������.  ��������������( ���������� ��������� ������������ ��� ���� ��������� ����������.  

The basic  problems of modern energy complex of Ukraine are considered in the article as well as condition 

of modern ecological situation. The approaches for solving the problems are offered. The posibilities of photo-

catalysis using for different chemical technologies are analyzed. 

��62(/=( !��/*: �����������, <��	#����	�!����, ��������� <��	#��, �9���9� ��$��9, 	���	���-

��	�!����. 

*���&� �� ��"���9$ �	����& XXI ���� ����"��� <����#�������. )��!�� ���� � ������%�� �	�&�

�� ���& &�	� �	��������� <����#������� �����
�� �9����� ��&, ��� ���� �� ���������� ���	�9$ �9��-

�9$ �	#��������$ ��$����, ��	���"%�$�� � �	�
���� !���������������� �"���, �� �������	����� ��

�����������"%�& ��$����#��&, � �	���� �9�	��9������ �� ������, � 	��������� ��#� ������� �	�������, 

���!��� ��&�#� � �	��. ����������"� 	������" &����-�	���
�	�"%�$ �����	��. �� �	���$���� �	�-


��� 	����!���� �����	��&� 	������9$ �	#��������$ ��$���� � ��	��������& &�����, �#�������#� #���

� �����. *�	���"%���� ���#�� �	������ � ������������" ��	������#� <������ � #��������&� ��&���-

��" ���&���. )�#����� [1], ���#�� � 20 	�� �	����� ��� ���&��������� �����&9, ��& �#������9�, ��<��-

&� ��!� �!�#���� &����� �� CO2 �������� ���� ��� ��������� ��	�!�"%�� �	��9. (	���& ����& ��

�������� 	�
�������9$ ����� ������������� ���%����#� &����� � CO2 �������� �$ ������� �� ��	���-

�� �� �����- � <����	�����
��. 

J�� �������� ��	���9, <����#������" �����
�" &�!�� �	������ � ����� ������	���������. ��, ��-

#����� ����9& �� 2012 #��, ���������� ��	�����9$ #���� � ��&����	� ��������� 4,4 &������� ����, ���

�� 5,9 % �9 � �� �	������" � 2010 #���&. (	���&, �� ��%�#� ���������� #���� ���� &����� (CH4) 	����

878,2 �9���� ����9, ������� ����� (NOx)– 21,6 �9��� ����, ��������� – <�� �#��	�� (IV) ������� (CO2) �

��� ���9���&9� “���9� ��	�����9� #��9” – #�������	�� ��	9 (SF6), #��	����	�#��	��9. �	�&� ��#�, 

�9�	��9 ��	�	����9��"%�� �	�&9 �������� � 2012 #��� ���	���� �� 1 &������� 387,3 �9��� ����, �

���9��"%�� – �� 856 �9��� ����, ��� ���!� �	���������� ��	�����" �#	��� ��� ��	�!�"%�� �	��9. )

�����& �9 ��	�������9$ ��������, &�!�� ����������, ��� � #�� � ��	���� ��	������� ����� 730 �9���

���� ���	�9$ �9���9$ ��$����, ��� <����������� 240 �9����& ���� ����� ��� 240 &�������& &
3
#���. 

(�<��&� 
���" ������ 	����9 �������� ������ ���&�!�9$ ���	������� 	� ���� �	������� <����#���-

���� � <��	#����	�#�"%�� �����
�� � ��	���. 

��� ��������, � ������%�� �	�&� ��� ���������	���� ��!� �	�&9 �����#� ��&������ � ����������-

�� ��������"��� �	��&�%�������� �	#��������� �������������&9� ��	����9� <��	#���������, � �&��-

�� #��, �����, �#���. *�����, �� �
���� <����	���, ������9� ��������� <����	�<��	#�� �� ������� �����

����	���9 � 2060 #���. ���& ��	���&, �	����&� <����#�� ��	�!�"%�� �	��9 ����� ����&�������� �

<��	#���������. (�<��&� ��� ����������9� <����#������� �%�	�, ����	9� ������� ������������� 	��-

�����#� �	#��������#� ������� � �9�	��9 ���	�9$ �	#��������$ ��$����, �	����� ����&�����������

	��	������ � ����	���� ���9$, ���	�&���9$ <��	#���$����#��, ������� ����	9$ ����"��� ��������-

���&9� ��������� <��	#��.  

(�� �����������&9&� ���������&� <��	#�� (�:C) ����&�"� �� �����9, ����	9� ��������"��� ��

���� �������"%�#� �� ����	$����� '�&�� ������ ��������#� ���������. (�<��&� �:C �	��������� ��-


