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таких акваторій, прибережних територій і водно-болотних угідь необ-
хідно буде збільшувати мережу природоохоронних територій, допо-
магаючи природі відновлюватися [5]. 
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Проведено аналіз створення комплексних суднових систем 

захисту від біологічного забруднення. Комплексна система захисту 
повинна включати систему захисту баластних вод, систему захисту від 
біологічного забруднення кінгстонів та захисту від біологічного оброс-
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тання корпусу суден. Розглянуті основні методи поводження з біо-
логічним забрудненням, що забезпечують сучасні екологічні вимоги 
щодо суден. 

Стрімко зростаюча інтенсивність морського судноплавства за 
останні роки загострила проблему біологічного забруднення суден, 
причому біологічне забруднення має декілька негативних напрямків. 
Основними з яких є біологічне забруднення баластних вод, біологічне 
забруднення кінгстонів систем охолодження, біологічне забруднення 
корпусу судна. 

Для зменшення впливу біологічного забруднення на експлуа-
тацію судна доцільно впроваджувати комплексні системи захисту 
судна, які повинні включати пристрої та оздоблення що забезпечує 
довготривалу безпечну роботу судна. 

До складу комплексної системи захисту від біологічного за-
бруднення обов’язково повинна входити система очистки баластних 
вод. Скидання баласту, як правило, не помітно візуально, його важко 
виявити без застосування спеціальних досліджень (на відміну, ска-
жімо, від скидання забруднених нафтою вод), однак наслідки можуть 
бути навіть більш важкими.  

При виборі методу обробки баласту необхідно враховувати, 
що баласт повинен відповідати ряду критеріїв: безпечний стан баласту 
з точки зору навколишнього середовища; економічно обґрунтованим; 
ефективним. Виходячи з цих критеріїв можна розглядати три методи 
поводження з баластом. 

Перший метод – виключення скидання баласту взагалі. Це 
наднадійний спосіб, він застосовується якщо скидання баластних вод 
неможливо. Однак, цей спосіб не є практичним при експлуатації.  

Другий метод – зменшення концентрації біологічного забруд-
нення. Досягається за рахунок обмеження кількості прийнятого ба-
ласту, або шляхом вибору місць прийому баласту. 

Третій метод це обробка баластної води на борту судна. На-
тепер є технології які мають рекомендації ІМО. 

Орієнтуючись на необхідну продуктивність баластної системи 
судна можна рекомендувати впровадження технологічних систем 
AQUARIUS®UV та AQUARIUS®ES фірми  WARTSILA [1]. 

Розглядаючи систему запобігання біологічному забрудненню 
кінгстонів систем охолодження, можна побачити, що при не ефек-
тивній роботі системи захисту в систему охолодження, роблячи взагалі 
неможливою її нормальну роботу. 

Для зменшення біологічного забруднення передбачається вста-
новлення на судні спеціальних кінгстонних або льодових ящиків з 
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отворами, закритими зовні захисними (кінгстонними) ґратами, що 
унеможливлюють попадання в циркуляційну трасу великих сторонніх 
включень. Також для запобігання біологічного забруднення вико-
ристовуються попереджувальні системи (або активні засоби захисту), 
які дозволяють підвищити ефективність захисту, збільшити термін 
експлуатації обладнання та дають можливість керування параметрами 
захисту [1]. 

До активних систем належать: захист ультразвуком; хімічним 
способом, заснованому на подачі до поверхонь, що захищаються, зі 
спеціальних ємностей різного виду токсинів; фізико-хімічними спо-
собами (електрохімічними) за допомогою електролізу морської води 
при використанні розчинних або нерозчинних анодів; вуглекислотний 
спосіб [3], заснований на використанні відпрацьованих газів СЕУ для 
насичення ними морської води, що циркулює в судновій системі (до 
певної величини pH), з метою запобігання біологічному обростанню. 

Окрім перелічених способів для запобігання біологічного за-
бруднення використовуються спеціальні розподільники реагентів що 
блокують біофулінг [3] – порожні водозабірні грати (замість звичайних 
штатних ґрат), які в цьому випадку виконуються з перфорованих труб 
овального перерізу (замість низки суцільних ребер у звичайних ґратах, 
що перешкоджають попаданню в кінгстонний ящик сторонніх пред-
метів) [3]. Відомо, що біологічне забруднення (biofouling, біофулінг) 
може негативно впливати на гідродинаміку корпусу суден, збільшу-
ючи необхідну потужність головних двигунів і витрату палива, по-
гіршує маневреність судна. 

Основним способом захисту від обростання суден є проти-
обростаючі покриття. Інші методи захисту (ультразвук, хлорування та 
ін.) мають скоріше експериментальне застосування [3]. 

Дія протиобростаючих фарб заснована на виділенні в морську 
воду токсичних (отруйних) речовин. Токсичні речовини, що містяться 
в проти обростаючих фарбах, розчиняються в морській воді. В ре-
зультаті цього на пофарбованої поверхні утворюється шар води, що 
містить отруйні компоненти, які відлякують личинок організмів об-
ростання, що намагаються прикріпитися до корпусу судна, а якщо 
прикріплення сталося, викликають їх швидку загибель. 

Перші покриття що самополіруються були розроблені анг-
лійською фірмою International Paints на початку 70-х років. Надалі 
проти обростаючі покриття що само поліруються були розроблені 
іншими провідними фірмами: JOTUN, Sigma, Hempel і ін. В якості 
токсинів в фарбах що само поліруються першого покоління вико-
ристовувалися олово органічні з'єднання [3]. 
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Проти обростаючі фарби що самополіруються завоювали ве-
личезну популярність у світовому судноплавстві за рахунок зниження 
витрат на паливо на 10–12 %, тому значна частина суден була пере-
фарбована подібними фарбами. Однак тривале застосування фарб що 
самополіруються на оловоорганічних полімерах виявило їх недоліки. 
Вони чинили негативний вплив на системи розмноження морських 
організмів. 

Найбільш безпечними для екології є силіконові покриття з 
високою поверхневою енергією. Здатність захисту від обростання пояс-
нюється тим, що морські організми мають до цих покриттів дуже 
низьку адгезію. При стоянці судна на поверхні покриття можуть за-
кріпитися обростання, але вони змиваються при русі судна. Силіконові 
покриття створюють виключно гладку поверхню, знижують опір тертя, 
забезпечують економію палива 8–10 % і між доковий період 5 років. 

Моделювання гідродинаміки корпуса судна при викорис-
танні покрить протиобрастання та наявності біологічного забруд-
нення дозволяє визначити вплив на зміну швидкості рідини вдовж 
корпусу судна. 

Для дослідження впливу шорсткості та хвилястості (у тому 
числі з урахуванням біообрастання) на гідродинамічні характерис-
тики судна була розроблена модель корпусу судна, яка включає 
занурену підводну частину судна та спеціальний канал в якому мо-
делюється течія [4]. 

Для поверхні забрудненої біологічними забруднювачами (шорст-
кість 750 мкм) виявило суттєву зміну швидкості рідини вдовж корпусу 
судна На моделі досліджено зміну швидкості рідини при обтіканні для 
«чистої поверхні» з шорсткістю 75, 100, 125 мкм. Числове моделю-
вання показало незначний вплив зміни шорсткості покриття для 
«чистої поверхні». 
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У публікації представлено аналіз досвіду використання геліоксу, 

як дихальної суміші, та зокрема, для механічної вентиляції легень. 
Важливими є тип дихального потоку (ламінарний, турбулентний, змі-
шаний) в дихальних шляхах, що залежить від відношення щільності до 
в’язкості. Для геліоксу це співвідношення є оптимальними. Викорис-
тання геліоксу для механічної вентиляції легень відкриває нові мож-
ливості, але й потребує належної калібрації приладу. 

У 1934 році Barach вперше описав фізіологію геліоксу (гелій у 
газовій суміші з киснем) в дихальних шляхах та виступив за його 
використання при різноманітних захворюваннях системи зовнішнього 
дихання [1]. 

Після 1930-х років мало повідомлялося про клінічне засто-
сування геліоксу аж до 1979 року [2]. Можливо (це наше припущення), 
ці суміші та системи їх інсуфляції розроблялись для військового дай-
вінгу, і тільки у кінці століття вони стали доступні цивільним. 

Здебільшого геліокс використовують для дайвінгу, в глибоко-
водній фазі занурення (глибина від 30 до 610 м). [3]. 

Мета роботи полягала у аналізі представленого у медичній 
літературі досвіду використання геліоксу/або гелій – кисневих сумі-
шей для механічної вентиляції легень  

Гелій (Helium) – хімічний елемент з атомним номером 2, а 
також проста речовина, яку він утворює. За нормальних умов (тем-
пература 20 °C (293,15 K) і абсолютний тиск 1 атм), це дуже легкий 
(меншою щільністю володіє лиш водень), хімічно інертний (найінерт-
ніший) одноатомний газ без запаху, кольору та смаку. Нетоксичний, 
має високу дифузійну здатність та низьку розчинність у воді та біо-
логічних рідинах.  

За нормальних умов: щільність гелію 0,18 кг/м3 (повітря –
1,3 кг/м3); в’язкість – 18,87 мкПа·с (повітря – 17,08 мкПа·с). Геліокс 


