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Fig. 1. Laboratory installation for studying the decalcification process 

Legend: 1 – dry-air thermostat; 2 – trellised stand; 3 – decalcification reactor;  

4 – wastewater; 5 – magnetic stirrer; 6 – peristaltic pump. 

 

Results. As a result of bubbling, the pH increased from 7.86–8.22 to 8.26–8.46. The initial 

concentration of calcium ranged from 240 to 337 mg/dm
3
. After decalcification, the calcium 

concentration was from 80 to 144 mg/dm
3
. Thus, the efficiency of the process ranged from 53 to 

71%.  

Conclusions. The proposed method can be used for decalcification of anaerobically treated 

wastewater from a yeast factory and it is quite effective.  
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Nowadays the requirements of United National Framework Convention on Climate Change 

(was ratified by legislation № 435/96-ВР from October 29, 1996) and Paris agreement (was ratified 

by legislation № 1469-VIII from July 14, 2016) were taken for execution in Ukraine. The Ukrainian 

first Low Emission Development Strategy up to 2050 was adopted in July 2018, being overall in 

line with the acquis. Besides, the Law of Ukraine № 337-i from December 12, 2019 “On the 

Principles of Monitoring, Reporting, and Verification of Greenhouse Gas Emissions” was adopted. 

But these legislative acts do not standardize GHG emissions and do not regulate emission 

reductions in the particular power-intensive manufacturing processes, such as refrigeration. At the 

same time, the refrigerating systems cause both the large direct contribution (due to the use of 

refrigerants with high global warming potential - GWP) and large indirect contribution (due to the 

electricity consumption) in the equivalent greenhouse gas emission. 

Also, the Kigali amendment to the Montreal Protocol (2016) aimed at a gradual phase-down 

of fluorohydrocarbons refrigerants with high GWP is expected to be ratified soon. But the 

replacement of these substances in refrigeration systems without thorough analysis can lead to an 

increase in the overall “carbon intensity” of their products life cycle (carbon intensity of artificial 

cold). That is, the solving of one problem (the phase-out of the fluorohydrocarbons) will inhibit the 
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solving of another (decrease the life cycle equivalent GHG emissions of the refrigeration products - 

artificial cold).  

The method for eco-energy analysis of the refrigerating and air conditioning systems, also 

the vapor compression heat pumps has been proposed in the study. This method based on the life 

cycle GHG emission evaluation and differs from known existent methods that it takes into account 

the emission connected with humane labor and does not require the hard-to-reach information as 

input data. The new eco-energy efficiency indicators for analysis of the refrigerating and air 

conditioning systems, vapor compression heat pumps have been developed. For example, the new 

eco-energy efficiency indicator (total GHG emission per equivalent volume of household 

refrigerators for its lifetime) has been proposed for household refrigerators. In contrast to the energy 

efficiency index, the proposed indicator takes into account the manufacturing and recycling stages 

of the refrigerator's life cycle. 

The proposed method can be used at alternative refrigerant choice. For example, the analysis 

of expediency of the "natural" refrigerants (with low GWP values: iso-butane R600а and propane 

R290) appliance in vapor compression refrigeration machines at various operating conditions has 

been performed. It was shown that the requirement of fire safety (for flammable refrigerants such as 

R600a and R290) has a significant impact on the eco-ecology efficiency of artificial cold 

production.   

The sustainable results of the presented study and possibilities for their further use in 

refrigeration will be obtained by the needing keep legislation connected with the energy-saving and 

greenhouse gas emission reduction in industries. The proposed analysis method can be used by 

manufacturers at an efficiency analysis of the new or renew refrigeration systems.   
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Світлана Маджд 

Національний авіаційний університет, Київ, Україна 

Emai:  madzhd@ukr.net 

 

Управління природними ресурсами України є одним із визначальних чинників 

сталого розвитку та пріоритетним напрямком державної політика нашої країни [1-4]. 

Науково-технічний прогрес призвів до порушень взаємозв’язків та взаємодій в природних 

екосистем та до порушень в них компенсаційних механізмів біотичної саморегуляції. А це в 

свою чергу призвело до виникнення необоротніх процесів в навколишньому середовищі, в 

результаті чого стало неможливим досягнення сталого (збалансованого) розвитку людського 

суспільства. Порушення динамічної рівноваги, живучості, сталості розвитку і безпеки 

розвитку екосистем; відповідність пристосувальних реакцій біоценозів динамічній рівновазі 

розвитку екосистем; узгодженість саморегулюючої здатності природних систем із рівнем їх 

екологічної ємності,  узгодженість адаптаційних можливостей біоценозів дії антропогенних 

чинників знаходяться поза увагою природокористувачів, відповідно, не можуть бути 

скореговані щодо процесів самовідновлення екосистем і не можуть бути залучені до системи 

управління екологічною безпекою антропогенно змінених екосистем. І тому, пріоритетним 

напрямком розвитку  сучасного суспільства є впровадження наукових природоохоронних 

основ, які дозволять забезпечити економічний розвиток держави за рахунок екологічно-

збалансованого природокористування [2, 4]. 

Досягнення екологозбалансованого розвитку можливо за умови удосконалення 

системи екологічного управління шляхом  розроблення методологічних основ інтегрованого 

екосистемного підходу  з  урахуванням міжнародних стандартів системи екологічного 

управління [1-3]. 
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