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АНОТАЦІЯ 
 

Рукопис дипломної роботи: 107 с., 47 рис., 14 табл., 1 дод., 35 джерел. 
ТЕХНОЛОГІЇ ЗАХИСТУ, НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ, ТОВ «ДС ПРОМ 

ГРУП», ГАЗОВІ ВИКИДИ, ЦИКЛОН, ПИЛ, АСФАЛЬТОБЕТОННІ СУМІШІ, 

ГРАНВІДСІВ, ЩЕБІНЬ. 

Об’єкт дослідження – негативний вплив виробничої діяльності ТОВ «ДС 

ПРОМ ГРУП» на навколишнє природне середовище. 

Мета роботи – підвищення рівня екологічної безпеки виробничої діяльності 

ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» шляхом створення технології очищення газових викидів 

викидів цеху попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей.  

Методи дослідження – аналіз науково-технічної та нормативної літератури, ос-

новні положення дисциплін «Технології захисту навколишнього середовища», «Про-

ектування й конструювання систем забезпечення екологічної безпеки», «Технічна ме-

ханіка рідини та газу». 

Оцінено вплив ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» на навколишнє середовище, зокрема  

атмосферу м. Бровори газовими викидами з цеху попередньої підготовки компонентів 

асфальтобетонних сумішей, забруднених пилом гранвідсіву щебня. Розроблено си-

стему нейтралізації шкідливих компонентів у газових викидах з вказаного підрозділу 

в атмосферу. Спроектовано конічний циклон як пристрій для очищення газового 

викиду від пилу гранвідсіву щебня. Здійснено SWOT-аналіз результатів дослідження. 

Впровадження результатів дипломної роботи дозволить забезпечити норматив-

но встановлений рівень показників екологічної безпеки виробничої діяльності цеху 

попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ 

ГРУП». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5

ANNOTATION 
 

Manuscript of the thesis: 107 p., 47 fig., 14 tab., 1 append., 35 ref. 

PROTECTION TECHNOLOGIES, ENVIRONMENT, Ltd. «DS PROM GRUP», 

GAS EMISSION, CYCLONE, DUST, ASPHALT CONCRETE MIXTURES, 

GRANVIDES, CRUSHED STONE. 

Object of the study – negative influence of production activities of Ltd. «DS PROM 

GRUP» on the environment. 

Purpose of the study – increation of level of ecological safety of production activities 

of Ltd. «DS PROM GRUP» by creating of a technology for the purification of gas 

emissions from the workshop of preliminary preparation of components of asphalt mixtures. 

Methods of the study – analysis of scientific, technical and regulatory literature, main 

provisions of disciplines "Environmental protection technologies", "Design and construction 

of environmental safety systems", "Technical mechanics of liquids and gas". 

The influence of Ltd. «DS PROM GRUP» on the environment, in particular, the 

atomsphere of the city of Brovary by gas emissions from the workshop of preliminary 

preparation of components of asphalt mixtures, was estimated. The system of 

neutralization of harmful components in gas emissions from the workshop into the 

atmosphere has been developed. A conical cyclone was designed as a device for 

cleaning gas emissions from dust of granvides of crushed stone. The influence of 

properties of aerosol components of gas emissions on structural conic cyclone 

parameters, its hydraulic resistance and efficiency are investigated. SWOT-analysis 

of resulrs of the study was made. 

Implementation of the results of the thesis will allow to ensure the normative-

ly established level of indicators of environmental safety of the production activity 

of the workshop of preliminary preparation of components of asphalt mixtures of Ltd. «DS 

PROM GRUP». 
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ВСТУП 

 

Зростаючі обсяги і темпи будівництва, ремонту та утримання 

автомобільних доріг зумовлюють розвиток виробництва дорожньо-будівельних 

матеріалів на виробничих підприємствах різного типу: асфальтобетонних 

заводах, цементобетонних заводах, заводах залізобетонних конструкцій і т.д. 

Основний матеріал, який використовується для прокладки доріг, це 

асфальтобетон. Асфальт або асфальтобетон - це щільна суміш для різних 

дорожніх покриттів, що складається з бітуму, мінерального порошку, щебеню і 

піску. Асфальтобетонні заводи (АБЗ) є основними виробничими 

підприємствами дорожнього господарства і призначені для приготування 

різних асфальтобетонних сумішей для будівництва, реконструкції та ремонту 

шарів асфальтобетонного покриття [1]. В результаті виробничої діяльності АБЗ 

в навколишнє середовище виділяються такі забруднюючі речовини, як сажа, 

вуглеводні, оксиди вуглецю і азоту, оксиди сірки, фенол, бенз (а) пірен, 

смолисті речовини, пятиокись ванадію, формальдегід. Основним інгредієнтом, 

що містяться у викидах підприємств з виробництва асфальтобетонних сумішей, 

а також підприємств з видобутку і переробці кам'яних матеріалів, є неорганічна 

пил. Виділення великої кількості шкідливих речовин обумовлено високою 

температурою приготування асфальтобетону. Істотний вплив на якість викидів 

асфальтобетонних заводів надає тип асфальтобетонної суміші, вид 

застосовуваного палива, а також технічний стан обладнання на підприємстві. 

Асфальтобетонні заводи є одним з найбільш численних джерел 

забруднення атмосфери. Факторами, які підтверджують актуальність завдання 

забезпечення екологічної безпеки асфальтобетонних заводів, є: 

-  токсичність їх викидів в атмосферу; 

- наявність сировинної проблеми, пов'язаної з утилізацією пилу 

змішувачів АБЗ та її подальшим використанням замість мінерального порошку; 

- необхідність вдосконалення топкових процесів в АБЗ, що забезпечують 

економію вуглеводневого палива і зниження екологічних збитків [3]. 
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Відмінністю сучасних АБЗ є врахування фактора відповідності екологіч-

ним нормам і вимогам. Рішення задач, пов'язаних з розробкою екологічно 

чистих технологій в дорожній галузі, є одним з найбільш пріоритетних 

напрямків, пов'язаних з організацією та управлінням оптимальним 

природокористуванням. Постійно зростаюче споживання будівельних 

матеріалів і, отже, збільшення обсягів викидів забруднюючих речовин, а також 

збільшення споживання енергоресурсів визначають комплексний характер 

дослідження технологічних процесів АБЗ, зокрема, процесів спалювання 

палива і очищення викидів. Однією з суттєвих екологічних проблем технології 

АБЗ є відсутність спеціальних пристроїв по очищенню викидів від шкідливих 

газів (топкові оксиданти, вуглеводні, альдегіди і т.д.) в умовах значного 

збільшення екологічного навантаження на атмосферу. 

Захист атмосфери повинен базуватися на тому, що відвернений 

екологічний збиток повинен бути більше витрат на придушення викидів, а 

плата за використання атмосфери повинна в основному бути спрямована на 

заходи щодо подальшого зниження обсягів викидів. 

Наведене вище зумовлює актуальність теми дипломної роботи. 

Об’єктом дослідження є негативний вплив виробничої діяльності ТОВ 

«ДС ПРОМ ГРУП» на навколишнє природне середовище. 

Предметом дослідження є система забезпечення екологічної безпеки 

виробничої діяльності ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП». 

Метою дослідження є підвищення рівня екологічної безпеки виробничої 

діяльності ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» шляхом створення технології очищення га-

зових викидів цеху попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних 

сумішей від пилу гранвідсіву щебня. 

Для досягнення мети у роботі було поставлено та вирішено наступні 

задачі: 

1. Оцінювання негативного впливу виробничої діяльності ТОВ «ДС 

ПРОМ ГРУП» на НПС. 

2. Розробка технологічного процесу нейтралізації шкідливих впливів цеху 

попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС 

ПРОМ ГРУП» на НПС. 
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3. Проектування пристрою для очищення газових викидів цеху 

попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС 

ПРОМ ГРУП» від пилу гранвідсіву щебня. 

4. SWOT-аналіз результатів дослідження. 

Під час виконання досліджень, представлених у цій дипломній роботі, за-

стосовано наступні методи: аналіз науково-технічної та нормативної літератури 

при наданні загальної характеристики підприємства та району його розміщен-

ня, основні положення дисциплін «Технології захисту навколишнього середо-

вища» при оцінюванні впливу підприємства на навколишнє природне середови-

ще, «Проектування й конструювання систем забезпечення екологічної безпеки» 

при розробці системи нейтралізації шкідливих впливів підприємства на атмос-

феру, «Технічна механіка рідини та газу» при проектуванні пристрою для очи-

щення газових викидів та дослідженні його параметрів,  «Системи управління 

екологічною безпекою» при виконанні SWOT-аналізу результатів дослідження. 

Наукова новизна результатів, отриманих у дипломній роботі полягає у 

наступному. Набув подальшого розвитку підхід до проектування схем 

технологій захисту навколишнього середовища від газових викидів 

підприємства з виробництва асфальтобетонних сумішей, забруднених 

пилом гранвідсіву щебня. 

Практичне значення результатів, отриманих у дипломній роботі, поля-

гає у наступному. Запропонований підхід до до проектування схем ТЗНС від 

газових викидів підприємства з виробництва асфальтобетонних сумішей, 

забруднених пилом гранвідсіву щебня дозволив побудувати відповідну 

систему, яка може бути рекомендована до впровадження на вказаному 

підприємстві а також для інших підприємств з виробництва асфальтобетонних 

сумішей. 

Матеріали досліджень, представлених у цій дипломній роботі апробацію 

не проходили, у відкритому друку не оприлюднювались. 

Структура та обсяг роботи. Кваліфікаційною роботою є рукопис, викла-

дений на 107 стор., з яких 59 стор. основного тексту, та містить реферат двома 

мовами, вступ, 4 розділи, висновки, список з 35 використаних джерел на 3 

стор., містить 1 додаток на 37 стор., 47 рисунків та 14 таблиць.  
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1 ОЦІНКА ВПЛИВУ ОБ’ЄКТУ НА НАВКОЛИШНЄ  

ПРИРОДНЕ СЕРЕДОВИЩЕ 

 

1.1 Загальна характеристика району розміщення об’єкта 

1.1.1 Географічна характеристика  

ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» розміщене на території міста Бровари, що є 

районним центром Київської області за адресою вул. Олега Онікієнка, 2/1, 

Бровари, Київська обл., 07403 [1]. 

Територія ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» розміщена на одному промисловому 

майданчику, супутниковий знімок території підприємства, отриманий з 

відкритого Internet-сервісу Google Maps, наведено на рис. 1.4.  

 

 
Рис. 1.1 – Логотип ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» 

 

Бровари – місто обласного підпорядкування в Україні,  адміністративний 

центр Броварського району Київської області, найбільше місто Київської 

агломерації після Києва. Населення складає 108 тис. жителів (2019). 

Місто Бровари знаходиться на півночі України, на заході межує з Києвом, 

на півночі з Києвом і селом Калинівка, на сході з селами: Перемога, 

 Квітневе і Красилівка, на півдні – Княжичами і Требуховом. 

З півночі і заходу місто оточене лісами, переважно хвойними, на півдні і 

сході – степова зона. Через місто не протікає жодна річка, натомість є кілька 

невеличких озер загальної площі в 12 га. 

Рельєф міста переважно рівнинний, є лише кілька пагорбів. Найвища 

точка міста – 138 метрів над рівнем моря (на розі вулиць Київської та Лісової), 

найнижча – 108 метрів (в районі радіостанції, поблизу об'їзної дороги). 
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В територіальному відношенні місто Бровари поділяється на 10 

історичних мікрорайонів. 

Місто розташоване в помірно-континентальному кліматичному поясі. 

Пори року чітко виражені. Літо – вологе і тепле, зима м'яка. 

На території міста середня температура найхолоднішого місяця зими — 

січня становить –6,3 °C, а найтеплішого місяця – липня +19,5 °C. Мінімальна 

температура в даній місцевості була зафіксована на позначці –35 °C, а 

максимальна піднімалася до +39 °C. Період із температурами понад +10 °C 

триває 155 – 160 діб. Переважна більшість вітрів дме із заходу та північного 

заходу. У середньому на рік випадає 540 – 550 мм опадів. Дві третини всіх 

опадів припадає на теплий період року. Стійкий сніговий покрив утворюється в 

другій половині грудня і тримається, як правило, до середини березня. 

Висота снігового покриву сягає 20 см. Влітку часто бувають зливи з 

грозами, тумани. Взимку – тривалістю до місяця – можуть стояти сильні 

морози. 

Природні ресурси Броварського району багаті та різноманітні. На 

території району знаходяться землі Семиполківського лісництва, Київського 

лісгоспзагу, частина Бориспільского лісництва, Бориспільского лісгоспу, Вище 

Дубечанського лісгоспу, Державна резиденція "Залісся", Дарницьке 

лісопаркове господарство. Крім того, в районі налічується 345 га лісу, 

підпорядкованого Ніжинській дистанції лісозахисних насаджень. 

Водні ресурси району представлені річками: Десна, Десенка, Любич, Трубіж, 

Красилівка, Смолянка, Басанка, Слуков, а також невеличкими озерами та 

копанками в кількості до 100 штук. На основі наукового обгрунтування 

міжвідомчої комплексної лабораторії наукових основ заповідної справи АН 

України та Мінприроди України були внесені пропозиції та створені заповідні 

території : Ландшафтний заказник загальнодержавного значення "Калитянська 

дача" на площі 1162 га лісів Семиполківського лісництва об'єднання "Київліс", 

Ботанічний заказник обласного значення "Великівське болото" площею 773,0 га 

на землях Заліського лісомисливського господарства (нині Державна 
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резиденція "Залісся"). Ботанічний заказник місцевого значення "Оврамівсько-

Івашківській" на площі 19,0 га в адмінмежах Русанівської сільської ради – 

комплекс лісів, які добре збережені в природному стані, місцезростання лісової 

лілії, яка занесена до "Червоної книги України". 

В районі проведена інвентаризація джерел викидів забруднюючих 

речовин на всіх великих енергоспоживаючих підприємствах.В районі значно 

покращився екологічний стан у частині зберігання хімічних засобів захисту 

рослин. Так, із 18 складів, що знаходяться в сільських господарствах району 

паспортизовано 10 складів. Частково вирішено питання зберігання заборонених 

і непридатних отрутохімікатів та пестицидів. Із 45 тон отрутохімікатів з 

простроченим терміном зберігання знешкоджено 34 тони, інші 11 тон 

перезатарені в металеві ємкості і зберігаються на складах.Останнім часом в 

районі проведена робота по вибору та відведенню земельних ділянок під 

розміщення сільських сміттєзвалищ. Так, із 26 сільських та селищних рад 

визначено місце для організації сміттєзвалищ в 20. Не закінчена робота по 

оформленню актів вибору місць складування відходів в с.Требухів, с.Гоголів, 

с.Княжичі, с.Кулажинці. Отримані позитивні висновки екологічної експертизи 

в Держуправлінні екології та природних ресурсів в Київській області по 

розміщенню сільських сміттєзвалищ в селах: Бобрик, Зазим'є, Літки, Рожни, 

Семиполки, Рожівка, смт Калита.В районі ефективно працюють очисні споруди 

Броварського виробничого управління водопровідно-каналізаційного 

господарства м.Бровари, с.Шевченково, заводу "Кока-Кола" в смт В.Димерка, 

які скидають очищені води понад 6,0 млн. куб. м в р.Трубіж. В районі 

проведена інвентаризація та паспортизація водних об'єктів, в результаті взято 

на облік та догляд 19 річок протяжністю 240 км. 
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Рис. 1.2 – Розміщення Київської області на мапі України [Х] 

 

 
Рис. 1.3 – Мапа Київської області [Х] 
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Рис. 1.4 – Герб (а) та прапор (б) Київської області 
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Рис. 1.5 – Мапа м. Бровари [Х] 
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Рис. 1.6 – Герб (а) та прапор (б) міста Бровари 
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Рис. 1.7 – Мапа м. Бровари та розміщення  

на ній промислового майданчика ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» [Х] 
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1.3 Джерела впливу об’єкту на навколишнє природне середовище 

1.3.1. Загальна характеристика асфальтобетонних заводів 

Асфальтобетонні заводи розрізняють: 

а) по типу розміщення:  

- прирейкові,  

- притрасові (приоб'єктні); 

б) по тривалості роботи на одному місці:  

- стаціонарні,  

- інвентарні (які переїжджають),  

- пересувні (які часто переїжджають); 

в) за кількістю і сумарною продуктивності асфальтозмішувальних 

установок. 

г) за принципом дії:  

- циклічні (періодичної дії),  

- безперервні (безперервної дії) [1]. 

Прирейкові АБЗ споруджують безпосередньо у залізничної гілки, через 

яку надходять все або більшість вихідних матеріалів: щебінь, пісок, бітум, 

мінеральний порошок, ПАР і паливо. Для прийому прибувають вантажів 

споруджують залізничні тупики, що зв'язують територію підприємства з 

залізними дорогами загального призначення. Готову продукцію вивозять за 

побудованими автомобільними дорогами. 

Притрасові АБЗ споруджують безпосередньо поблизу від споруджуваної 

автомобільної дороги з метою скорочення дальності і часу транспортування 

готової асфальтобетонної суміші. Всі вихідні матеріали і паливо доставляють 

автомобільним транспортом з прирейкових базисних складів або безпосередньо 

з підприємств їх виробляють: з кар'єрів кам'яних матеріалів і піску, заводів з 

виробництва бітуму і мінерального порошку. Розташування АБЗ поблизу 

кар'єрів місцевих дорожньо-будівельних матеріалів дозволяє використовувати 

найбільш дешеві види транспорту, наприклад лотки, конвеєри. 
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Стаціонарні АБЗ споруджують, як правило, нерозбірними і розраховують 

на експлуатацію на одному місці до 10 років і більше. Такі заводи більше 

підходять для масового виробництва сумішей й базуються на міцній основі. 

Пересувні АБЗ споруджують розбірними і розраховують на експлуатацію 

на одному місці до 1 року. Їх застосовують в разі, якщо необхідна часта зміна 

місця виробництва. Пересувні асфальтобетонні заводи мають меншу 

потужність, використовуються при незначній потреби в продукції, що 

виробляється і відрізняються своєю компактністю і більш низьким 

споживанням енергоресурсів для виробництва, але їх головною перевагою є 

можливість складання, демонтажу за допомогою підйомного крана і 

транспортування всіх агрегатів комплексу ближче до місця великої 

будівництва. 

Інвентарні АБЗ споруджують розбірними і розраховують на експлуатацію 

на одному місці протягом 2-4 років. Технологічний цикл і якість продукції, що 

випускається у стаціонарного, інвентарного і у мобільного АБЗ практично не 

розрізняються. 

Кількість змішувальних установок на АБЗ коливається в межах від 1 до 6. 

На стаціонарних АБЗ, як правило, від 2 до 6, а на інвентарних і пересувних від 

1 до 2 [5]. 

 

1.3.2. Види асфальтобетонних сумішей 

У дорожньому будівництві застосовується два види асфальтових 

покриттів або бетонів - асфальтовий і дьогтьовий. Бетон - це штучний матеріал, 

що отримується в результаті ущільнення спеціально підібраної суміші, що 

складається з щебеню (або гравію), піску, мінерального порошку, бітуму або 

дьогтю і піcку. 

I. Асфальтові бетони. Залежно від температури, при якій укладають і 

ущільнюють суміш в покритті, і в'язкості застосовуваного бітуму розрізняють 

наступні сорти асфальтових бетонів: 
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1. Гарячі, що готуються на вузьких бітумах при температурі 140 -180 ° С і 

укладаються в покриття при температурі не нижче 130 ° С, формування 

структури бетону в основному закінчується в період ущільнення; гарячі 

дьогтебетонів при укладанні повинні мати температуру 80 - 110 ° С. 

2. Теплі - готуються на бітумах зниженої в'язкості при температурі 90 - 

160 ° С і укладаються в покриття при температурі 30 -100 ° С, формування 

структури також закінчується в період ущільнення. 

3. Холодні, що готуються на рідких бітумах при температурі 80 - 120 ° С і 

укладаються в покриття після повного їх охолодження; формування їх 

структури триває протягом 20-30 діб. До холодних відносяться також 

асфальтобетонні суміші на бітумних емульсіях, що укладаються при 

нормальній температурі [1]. 

Гарячий асфальт для дорожніх покриттів класифікують за кількістю 

крупного і дрібнозернистого наповнювача і мінерального порошку. 

Наповнювач складається з щебеню, гравію або дробленого шлаку і піску. За 

максимальним розміром зерен мінерального матеріалу асфальтовий бетон 

буває: 

- крупнозернистий з найбільшим розміром зерен 40мм; 

- середньозернистий – 25 мм; 

- дрібнозернистий – 15 мм; 

- піщаний – 5 мм. 

За структурними ознаками (щільності) асфальтовий бетон буває: 

- щільний, має сумарну пористість 3-5 % обсягу; 

- великопористий з пористістю 5-10 % обсягу. 

У будівельній практиці поряд з гарячим, теплим і холодними 

асфальтовими бетонами застосовують також литий асфальтобетон. 

Ущільнюють його в гарячому стані прасками або легкими (0,5-1,5 т) катками. 

Литий асфальт використовують в обмежених умовах, де не можна 

використовувати важкі катки і вібратори або при малих обсягах робіт (для 
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влаштування покриттів на тротуарах, плоских дахах, підлогах в складських і 

виробничих приміщеннях, а також при гідроізоляції). 

II. Дьогтьобетон є матеріал, аналогічний асфальтобетону. В якості 

в'яжучого для його виготовлення застосовують кам'яновугільний дьоготь марок 

від Д-5 до Д-8 або дьоготь, що складається з кам'яновугільного піску, 

кам'яновугільного масла і сирого дьогтю. 

Дьогтьобетон укладається в гарячому і холодному стані. Залежно від 

крупності кам'яного матеріалу дьогтьобетон підрозділяється на велико-, 

середньо- і дрібнозернистий. Для приготування гарячого дьогтебетону 

застосовують ті ж мінеральні матеріали, що і для асфальтобетону, і вимоги 

пред'являються до них аналогічні. Дьогтебетонів суміш готують в 

асфальтобетонних установках при температурі 100 - 130 ° С, температура 

суміші при випуску - 100 - 120 ° С. Дьогтебетонів мають меншу водостійкість, 

зносостійкість і теплостійкість, чим асфальтобетон, менш пластичний, тому 

більше деформується в холодну пору. Застосовують дегтебетон для доріг III 

категорії (з інтенсивністю руху 1000 - 3000 автомобілів на добу, основною 

розрахунковою швидкістю 100 км/год) і для ремонту. Однак переважне 

застосування мають асфальтобетони [1,9]. 

 

1.3.3. Характеристика техногенного впливу асфальтобетонних 

заводів заводов на навколишнє середовище, атмосферу, гідросферу і грунт 

Всі стадії приготування асфальтобетону супроводжуються виділенням 

шкідливих речовин в атмосферу. В результаті діяльності асфальтобетонних 

заводів негативний вплив на навколишнє середовище відбувається внаслідок 

надходження забруднюючих речовин від різних джерел. Викиди забруднюючих 

речовин поділяються на організовані та неорганізовані: 

- організованими викидами є викиди, що відводяться від місць виділення 

системою газовідводів (пиловловлювачі з вихлопними трубами). 

- неорганізованими є викиди, що виникають за рахунок негерметичності 

технологічного обладнання, газовідвідних пристроїв, резервуарів, відкритих 
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місць цвітіння і випаровування і т.д. [12]. 

До неорганізованих джерел виділення шкідливих речовин на АБЗ 

відносяться: 

- місця вивантаження матеріалів з транспортних засобів; 

- вузол завантаження (розвантаження) матеріалів в сушильний барабан; 

- гарячі елеватори; 

- місця зберігання піску, щебеню, мінерального порошку і т.д. 

Основні джерела забруднення, що надходять в атмосферу в результаті 

функціонування асфальтобетонних заводів різного типу, представлені в таблиці 

1.1. 

При роботі будь-якого асфальтобетонного заводу в атмосферу 

виділяються такі забруднюючі речовини: неорганічна пил, з різним вмістом 

діоксиду кремнію; оксиди вуглецю та азоту; ангідрид сірчистий (сірки 

диоксид); граничні вуглеводні; поліциклічні вуглеводні: мазутна зола (в 

перерахунку на ванадій) при застосуванні мазуту в якості палива; бенз (а) пірен 

та сажа як побічні продукти горіння бітуму; сажа - при роботі транспорту на 

дизельному паливі; свинець і його неорганічні сполуки - при роботі транспорту 

на етілірованном бензині [12]. 

Викиди підприємства погіршують властивості атмосферного повітря, 

призводять до утворення кислотних опадів, смогу, призводять до зменшення 

прозорості атмосфери, до її помутніння. Частинки, що знаходяться в повітрі в 

підвішеному стані, утворюють різні аерозолі. Зменшення прозорості атмосфери 

в містах призводить до зниження надходження прямої сонячної радіації на 18-

20 % [13]. 

Рідка вода знаходиться в атмосфері головним чином у вигляді хмар, 

туману і димки. Крім частинок води в атмосфері присутні інші рідини: 

наприклад, що утворюються при неповному згорянні палива рідкі вуглеводні і 

їх похідні, які випаровуються в повітря. В результаті фотохімічних реакцій між 

оксидами азоту і вуглеводнями утворюються нові рідкі органічні сполуки, які 

розсіюються в повітрі у вигляді дрібних крапель. Велика концентрація ядер 
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конденсації (сторонніх часток) в атмосфері призводить до підвищеної 

хмарності, збільшення частоти випадання опадів і туманів. 

 

Таблиця 1.1 – Джерела виділення і викиду забруднюючих речовин  

на асфальтобетонному заводі [12] 

Найменування ділянки Найменування джерел 

виділення 

Найменування 

джерел викиду 

1 2 3 

1. Асфальтозмішувальне 

відділення 

1. Місце пересипання 

кам'яних матеріалів в 

розвантажувальну коробку 

2. Вузол приєднання 

сушильного барабана до 

розвантажувальної коробці 

3. сушарка для білизни 

4. Елеватор сушильного 

барабана 

5. Гуркіт 

6. Місця пересипання 

наповнювачів в бункери 

7. Мішалки 

8. Пневмотранспорт 

наповнювача в силосні 

ємності 

Пиловловлювачі з 

вихлопними 

трубами 

2 Бітумне відділення 1. Бітумні котли 

(битумохранилище)  

Вихлопні труби 

3. Каменедробильне 

відділення 

1. Місце пересипання каменю 

в приймальний бункер 

2. Щокові дробарка 

3. Конусная дробарка 

Неорганізовані 

викиди 
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4. Гуркіт 

5. Місце пересипання 

мелених матеріалів з 

конвеєра 

4. Штабелі піску і щебеню, 

вантажно-

розвантажувальні 

майданчики, 

автотранспорт 

 Неорганізовані 

викиди 

5. Грунтозмішувальна 

установка 

1. Мішалка 

2. Вузол подачі цементу 

3. Бункер мінеральних 

матеріалів 

4. Вузол приготування і 

дозування органічного 

в'яжучого 

Неорганізовані 

викиди 

6. Котельня 1. Топочний пристрій (котли) Димова труба 

 

Оксиди азоту відіграють велику роль у виникненні фотохімічного смогу 

(лос-анджелеського типу). Основною причиною фотохімічного туману є 

вихлопні гази автотранспорту. В результаті процесів взаємодії вуглеводнів з 

оксидами азоту утворюється пероксіацілнітрат (ПАН) - дуже токсична сполука, 

озон, альдегіди [14]. 

У забрудненні атмосфери велику роль відіграють пилу і дими, тверді 

частинки. Більше кількість твердих частинок виходить при спалюванні палива - 

це частинки сажі (С), оксидів металів (Fе2О3). У глобальному масштабі тверді 

частинки в атмосфері мають в основному мінеральне походження, але в 

окремих районах склад їх змінюється в залежності від джерел утворення, і 

можуть переважати силікати, карбонати, сульфати лужних і лужноземельних 

металів, важкі метали, вуглеводні, сажа і навіть суперечки рослин [ 13]. 
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Сірчистий газ - один з основних забруднювачів повітря. В атмосфері 

відбувається його окислення з утворенням туману сірчаної кислоти. Це може 

бути фотохімічні або каталітичного окислення. Останнє пов'язано з 

присутністю відповідного каталізатора (іонів важких металів) і досягає 

високого рівня тільки в забрудненому повітрі. Навіть за відсутності світла 

діоксид сірки окислюється в повітрі при наявності деяких оксидів металів. 

Таким чином, оксиди заліза і марганцю є потенційними каталізаторами 

окислювально-відновних перетворень в атмосферної вологи [14]. 

Викиди в атмосферу побічно впливають на стан гідросфери і, 

накопичуючись в водах і донних відкладеннях, можуть стати джерелом 

вторинного забруднення. Виділяються в процесі виробничої діяльності двоокис 

сірки (SO2) і оксиди азоту (NОx) трансформуються в атмосфері Землі в 

кислотообразующие частки. Ці частинки вступають в реакцію з водою 

атмосфери, перетворюючи її в розчини кислот, які знижують рН дощової води. 

Кислотні дощі чинить негативний вплив на водойми - озера, річки, затоки, 

ставки - підвищуючи їх кислотність до такого рівня, що в них гинуть живі 

організми і рослини. У міру накопичення органічних речовин на дні водойм з 

них починають вилуговувати токсичні метали. Підвищена кислотність води 

сприяє більш високої розчинності таких небезпечних металів, як алюміній, 

кадмій, ртуть і свинець з донних відкладень і грунтів. Крім того, кислотні дощі 

руйнують будівлі і пам'ятники культури, трубопроводи, виводять з ладу 

автомобілі, знижують родючість грунтів і можуть призводити до просочування 

токсичних металів у водоносні шари грунту [14]. 

Однією з головних проблем забруднення грунту є важкі метали, що 

надходять на поверхню і в грунтові води. Вони мають здатність акумулюватися 

в грунті в різних формах і мігрувати на великі відстані. Важкі метали, що 

надходять на поверхню грунту, накопичуються в грунтовій товщі, особливо у 

верхніх гумусових горизонтах, і повільно віддаляються при вилуговуванні, 

споживанні рослинами, ерозії. Важкі метали відносять до найбільш 

небезпечних забруднювачів. 
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Відходи виробництва та споживання також чинять негативний вплив на 

навколишнє середовище і, перш за все це відбивається на грунті. При 

забрудненні грунту відходами виробництва і споживання відбувається їх 

деградація, падає врожайність вирощуваних культур, знижується 

продуктивність лісових ресурсів, вилучаються з господарського 

землекористування великі площі, погіршується санітарний стан навколишнього 

середовища і т.д. [13]. 

У зв'язку з наростаючим кількістю відходів, що утворюються в результаті 

антропогенної діяльності, проблема їх утилізації стає все більш актуальною в 

даний час. На підприємстві ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» велика частина відходів, 

що утворюються передається стороннім організаціям для знешкодження або 

використання. 

 

3.2.1. Функціональна характеристика та технологічний процес ТОВ 

«ДС ПРОМ ГРУП» 

ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» є однією з найбільших компаній дорожньо-

будівельної галузі в Україні. Адреса потужностей виробництва Київська 

область, місто Бровари, вулиця Олега Оникієнка, 137.  

Компанія була створена у 2006 році, з метою надання послуг найвищої 

якості та реалізації наймасштабніших дорожньо-будівельніх проектів в усіх 

регіонах Україні. ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» виконує роботи повного 

технологічного циклу – починаючи, насамперед, від необхідних досліджень та 

проектування, закінчуючи будівництвом та здачі об’єктів «під ключ».  

За час існування компанії було виконано безліч замовлень, командою 

наших спеціалістів освоєні найкращі виробничі практики. Для реалізації 

різноманітних дорожньо–будівельних робіт компанія має в своєму 

розпорядженні власну солідну технічну базу.  

Техніка відомих марок Wirtgen, Vogele Super, Bomag дозволяє 

контролювати дотримання технологій та чітко підтримувати необхідні 

параметри (температури, тиску, часу) під час дорожньо – будівельних робіт.   
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Уся будівельна техніка компанії ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» це 

високотехнологічні машини від світових виробників. Компанія має великий 

досвід в виконанні державних та комерційних замовлень на будівництво і 

реконструкцію автомобільних доріг, об’єктів культурного та соціального 

значення.  

Головним завданням ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП»  – є збільшення обсягів 

робіт у всіх регіонах України та підтримання авторитету компанії перед 

замовниками. Кваліфікація і професіоналізм персоналу компанії підтверджені 

відповідними державними атестатами та міжнародними сертифікатами 

відповідності. 

Компанія має власну атестовану та високотехнологічну лабораторію, під 

пильним наглядом якої проходить весь процес виробництва асфальтобетону. 

Недоліком заводу є санітарно-захисна зона, яка знаходиться на відстані 800 

метрів від жилих будинків, але на сучасних заводах викиди пилу зменшені, 

тому це є не суттєвою проблемою. 

На території проммайданчику підприємства розташований повний 

комплекс виробничих і допоміжних будівель, споруд та обладнання, які 

забезпечують повний виробничий цикл підприємства. На території об’єкта 

знаходяться: адмінбудівля, будівля вагової, будівля ГРП, трансформаторна 

підстанція, будівля котельні, дві складські будівлі, навіс, під’їзна колія та 

естакади, пожежний резервуар 25 м3. 

До основного технологічного обладнання нафтобази відносяться: 

- асфальтозмішувальна установка типу «just black 200 quick». 

продуктивність асфальтосуміші до 200 т/рік. 

- асфальтозмішувальна установка типу ДС 158. Продуктивність 

асфальтосуміші до 56 т/рік. 

- майданчики для зберігання відсіву та щебеню 

- залізнична естакада для зливу бітуму 

- силоси з мінеральним порошком 

- ємності зберігання бітуму 
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- теплогенератор для розігріву бітума (спалювання дизпалива) нагрівається 

масло, що подається на бітумохранилища для розігріву бітума. 

До допоміжного технологічного обладнання нафтобази відносяться: 

- наземни резервуари для зберігання дизельного палива (ДП) 

- місце для зливу ДП 

- лабораторія випробування асфальтосуміші 

- котел на дровах. 

На виробничому майданчику проводяться роботи з: 

- виробництва асфальтосуміші на установках АБЗ 

- зберігання відсіву та щебеню 

- зберігання мінерального порошку 

- зберігання бітуму у ємностях 

- зберігання та виробницва бітумної емульсії у ємності 

- вантажно-розвантажувальних робіт щебеню та відсіву 

- вантажно-розвантажувальних робіт асфальтосуміші 

- вантажно-розвантажувальних робіт полімеру та залишків пилу з 

установки АБЗ 

- зберігання і відпуску ДП 

- зварювання  

- розігріву бітуму  

- вантажно-розвантажувальних робіт бітуму 

- зберігання соляної кімнати 

- виробництва теплової енергії 

- лабораторія власна виробнича-випробування бітуму та асфальту 

Інші джерела викидів: 

- дегазаційний клапан ємностей з бітумом 

- газо-розподільний пункт 

- автостоянка гостьового транспорту. 

Для оцінки характеристики підприємства як джерела забруднення 

атмосфери було проведено аналіз всіх технологій виробництва, витрат основної 
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та допоміжної сировини та матеріалів, технічний стан устаткування, 

особливості виробництва та перспектива розвитку підприємства. 

 

Таблиця 1.2. Сировина, допоміжні матеріали, які необхідні  

для випуску продукції 

№ з/п Сировина, 

допоміжні 

матеріали 

Призначення Умови 

зберігання 

Річне 

використання, 

тонн 

1 Бітум Виготовлення 

асфальтосуміші

Ємність 10500 

2 Відсів 0,5 Виготовлення 

асфальтосуміші

Склад 79200 

3 Щебінь 5-10 Виготовлення 

асфальтосуміші

Склад 18720 

4 Щебінь 10-20 Виготовлення 

асфальтосуміші

Склад 17280 

5 Щебінь 20-40 Виготовлення 

асфальтосуміші

Склад 28800 

6 Мінеральний 

порошок 

Виготовлення 

асфальтосуміші

Силос 10500 

7 ДП Для 

технологічних 

потреб 

Ємність 1786 

8 Природний 

газ 

Для 

технологічних 

потреб 

Мережа 368,0375 

9 Дрова Опалення Склад 3,5 

10 Електроди 

зварювальні 

Зварювання 

 

Склад 0,3 
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Рис. 1.8 – Річна виробнича програма підприємства 

 

Технологічний процес 

Мінеральні матеріали поставляються автодорожнім транспортом, 

розвантаження проводиться на відкритий майданчик. Видатковий склад 

щебеню і ПГС є відкритий майданчик з бетонним покриттям, розділену 

стінками на відсіки для кожної фракції. Піщано-гравійна суміш подається в 

бункери на живильники і далі по стрічковому конвеєру транспортується в 

сушильний барабан. Теплову енергію для підсушування матеріалу в сушильній 

барабані отримують шляхом спалювання мазуту. З сушильного барабана 

мінеральна суміш після підсушування елеватором подається на грохот, де 

видаляються великі фракції матеріалу. З гуркоту матеріал усередненої фракції 

надходить в бункер-накопичувач і далі - на ваги і в змішувач. Просушені і 

підігріті до певної температури мінеральні матеріали змішуються в змішувачі з 

бітумом. 

Бітум в сховище розігрівається електричними нагрівачами і подається в 

котли бітумоплавильної установки. Підігрів бітуму в бітумних котлах 

виробляється за допомогою спалювання мазуту. Звідти зневоднений бітум 

перекачується на вагову дозування змішувальної установки. Змішувальний 

агрегат включає в себе: 

- гарячий елеватор; 

- циліндричний гуркіт; 
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- бункер для гарячих кам'яних матеріалів; 

- дозувальне пристрій; 

- мішалку. 

Мінеральний порошок подається з закритого витратного складу в відсік 

гарячого бункера елеватором. Готова асфальтобетонна суміш вивантажується 

безпосередньо в автотранспорт (рисунок 1.1) [18]. 

 

 

1 - витратний склад щебеню і ПГС; 2 - склад мінерального порошку;  

3 - стрічковий конвеєр; 4 - сушильний барабан; 5 - гарячий елеватор;  

6 - битумохранилище; 7 - бітумоплавильної батарея; 8 - бітумний котел;  

9 - циліндричний гуркіт; 10 - гарячий бункер-накопичувач; 11 - бункер ваговій 

дозування (ваги); 12 - змішувач (мішалка); 13 - елеватор для подачі 

мінерального порошку; 14 - пульт управління; 15 - живильник; 16 - лоток для 

скидання щебеню. 

Рисунок 1.9 – Технологічна схема АБЗ 

 



 33

Джерелами виділення забруднюючих речовин в асфальтозмішувальних 

відділенні є місця пересипання кам'яних матеріалів в розвантажувальну 

коробку, вузол приєднання барабана до розвантажувальної коробці, сушильний 

барабан, елеватор сушильного барабана, гуркіт, місця пересипання 

наповнювачів в бункери, змішувачі (мішалки), пневмотранспорт. Джерелами 

викиду забруднюючих речовин від установки є вихлопні труби. 

Асфальтобетонна суміш виготовляється на асфальтобетонній установці 

Just Black 200 Quick.  

1. Стадія попереднього дозування. В процесі попереднього дозування 

мінеральних матеріалів, розподіл зерен по величині, змішуються через 

регульовані агрегати дозування відповідно до рецептури суміші. 

- дозувальні бункери АDL 

- збірно-розвантажувальний конвеєр 

2. Сушильно-нагрівальна установка. Після попереднього дозування 

мінеральна суміш висушується і нагрівається до необхідної для подальшої 

обробки температури в сушильному барабані. Барабан працює по методу 

протитоку, тобто мінеральна суміш направляється до місця нагрівання. 

- завантажувальне обладнання 

- сушильний барабан 

- моноблочна комбінована горілка для газу і ДП 

3. Пилевловлюючий агрегат AFA. Пилувловлюючий фільтр знижує викид 

пилу до його питомого змісту в очищеному газі, відповідаю чого сучасному 

стану техніки. 

- фільтр 

- вентилятор і димова труба 

- вимірювальні прибори та пристрої управління 

4. Баштовий змішувач. Сухі гарячі мінеральні матеріали гарячим 

елеватором подаються на грохот. Віброгрохіт направляє матеріал по фракціям і 

потім направляє його у відсіки бункера гарячих мінералів. Через дозувальні 

затвори матеріал поступає на ваги згідно потрібному складу суміші. Також 
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важиться бітум і заповнювач. Інші добавки також важаться або дозуються по 

об’єму. Після цього заміс поступає в змішувач в тій черзі, яка визначена  

системою управління.  

- гарячий елеватор 

- сортувальна установка 

- бункер гарячих мінералів ємністю 56 т. 

- поверх ваг і змішувача 

- система подачі зжатого повітря 

- установка для подачі гранульованих волокнистих матеріалів 

- система подачі рідких добавок 

5. Система подачі заповнювача. Власний заповнювач (пил), 

відсепарований фільтром із сушильного барабану, подається за допомогою 

механічних падаючих елементів спочатку в проміжний бункер в башті 

змішувача і звідти на ваги наповнювача. 

- подвійний стрічковий елеватор заповнювача 

- бункери заповнювача 

- транспортування власного заповнювача (пил) 

- транспортування привозного заповнювача (мінеральний порошок) 

6. Бункер-накопичувач. Бункер модульної конструкції встроєний в башту 

змішувача і слугує для накопичення готової суміші і для її відвантаження по 

машинам. 

7. Система подачі в’яжучого E-Bit.  

- бітумні цистерни 

- завантажувальний трубопровід і насос 

- розвантажувальний трубопровід і насос 

8. Електронна апаратура і мікропроцесорна система управління. Система 

призначена для управління і візуалізації робочого процесу установки, а також 

зберігання сладу суміші, параметрів установки, даних про виробництво і 

постачання. 

- апаратура 
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- програмне забезпечення 

- захист електрокомутаційних пристроїв 

- розподільні шкафи 

- низьковольтний розподільчий пристрій 

- контейнери 

Джерела утворення забруднюючих речовин за їх кількісною та якісною 

характеристикою перераховані в таблиці 2.1. (Додаток 1) 

 

3.3. Характеристика джерел викидів забруднюючих речовин 

досліджуваного підприємства 

Труба установка АБЗ just blak 200 duick  забруднюючі речовини – Оксиди 

азоту (оксид та діоксид) у перерахунку на діоксид азоту, Оксид вуглицю, 

Діоксиди сірки (оксид та триоксид) у перерахунку на діоксид сірки, речовини у 

вигляді  суспендованих твердих часток недиференційованих за складом, 

вуглецю діокси, неметанові леткі органічні сполуки, азот, оксид,  метан, етилен, 

ксилол, фенол, неметанові леткі органічні сполуки (НМЛОС) (вуглеводні 

насичені С12-С19 (розчинник РПК-26611 і ін.) у перерахунку на сумарний 

органічний вуглець ). 

 Труба силос з мінеральним порошком, забруднюючі речовини- речовини 

у вигляді суспендованих твердих часток недиференційованих за складом . 

  Труба дегазаційний клапан бітумних ємностей , забруднюючі речовини 

–етелен, ксилол, фенол, неметанові леткі органічні сполуки (НМЛОС) 

вуглеводні насичені С12-С19 (розчинник РПК-26611 і ін.) у перерахунку на 

сумарний органічний вуглець . 

   Місце зсипання  залишків пилу з установки, забруднюючі речовини  у 

вигляді суспндованих твердих часток недиференційованих за складом. 

   Місце зсипання асфальтобетону з установки  забруднюючи речовини у 

вигляді   суспендованих твердих часток  недиференційованих за складом. 

   Місце зберігання відсіву, забруднюючі речовини – речовини увигляді 

суспендованих твердих часток недиференціованих за складом. 
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   Місце зберігання щебню забруднюючі речовини – речовинин у вигляді 

суспендованих твердих часток недиференційованих за складом. 

   Місце  загрузки відсіву  до бункеру  1  та 2 забруднюючи речовини - 

речовинин у вигляді суспендованих твердих часток недиференційованих за 

складом. 

   Місце  загрузки відсіву  до бункеру  3 забруднюючи речовини - 

речовинин у вигляді суспендованих твердих часток недиференційованих за 

складом. 

    Місце  загрузки відсіву  до бункеру  4  забруднюючи речовини - 

речовинин у вигляді суспендованих твердих часток недиференціованих за 

складом. 

    Місце  загрузки відсіву  до бункеру   5 забруднюючи речовини - 

речовинин у вигляді суспендованих твердих часток недиференційованих за 

складом. 

     Місце пересипки сипучих на стрічковий конвеер забруднюючи 

речовинин – речовини у вигляді  суспендованих твердих часток 

недиференційованих за складом. 

  Клапан ємності з ДП забруднюючй речовини – неметанові леткі 

органічні сполуки (НМЛОС)  вуглеводні насичені С-12-С19 ( розчинник РПК-

2661 і ін.) у перерахунку на сумарний органічний вуглець. 

   Місце зливу дизпалива з автоцистерн – неметанові леткі органічні 

сполуки (НМЛОС) вуглеводні насичені С12-С19 ( розчинник РПК-26611 і ін.) у 

перерахунку на  сумарний органічний вуглець. 

    Місце завантаження полімеру до бункеру – речовини у вигляді 

суспендованих твердих часток  недиференційованих за складом. 

   Тесла, патон ВД-400 , залізо та його сполуки ( у перерахунку на залізо) , 

манган та його сполуки ( у перерахунку на діоксид мангану) . 

   Труба витяжна шафа – забруднюючи речовини – етилен, ксилол, леткі 

органічні сполуки (НМЛОС) вуглеводні насичені С12-С19 (розчинник РПК-

26611 і інш.) у перерахунку на сумарний органічний вуглець) речовини у 
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виглшяді суспендованих твердих часток недиференційованих за складом. 

   Труба Теплогенератор для розігріву бітума забруднюючі речовини – 

оксиди азоту, (оксид та діоксид азоту) у перерахунку на діоксид азоту, оксид 

вуглецю, метан, вуглецю діоксид , азоту (1) оксид (N2O) неметонові леткі 

органічні сполуки. 

   Люк ємність з бітумом забруднюючі речовини  етилен, ксилол,фенол, 

неметанові леткі органічні сполуки (НМЛОС) вуглеводні насичені С12-С19 ( 

розчинник РПК-26611 і ін.) у  перерахунку на сумарний органічний вуглець). 

   Місце зливання бітуму з залізнихних цистерн, забруднюючі речовини – 

неметанові леткі органічні сполуки (НМЛОС) 

   Люк ємність з бітумом забруднюючі речовини – етилен, ксилол, фенол, 

неметанові леткі органічні сполуки (НМЛОС) вуглеводні насичені С12-С19 

(розчинник РПК-26611 і ін.) у перерахунку на сумарний органічний вуглець, 

водню хлорид (соляна кислота за молекулою НСL) 

 Ємність з соляною кислотою – водню хлорид (соляна кислота за 

молекулою НСL) 

 Клапан ємності з ДП забруднюючі речовини – неметанові леткі органічні 

сполуки (НМЛОС) вуглеводні насичені С12-С19 ( розчинник РПК-2611 і інш.) 

у перерахунку на сумарний органічний вуглець. 

 Місце зливу дизпалива з автоцистерн – неметанові леткі органічні 

сполуки (НМЛОС) вуглеводні насичені С12-С19 ( розчинник РПК-26611 і інш.) 

у перерахунку на сумарний органічний вуглець. 

 Місце зсипання асфальтобетону з установки  забруднюючі речовини – 

речовини у вигляді суспендованих твердих часток недиференційованих за 

складом. 

 Труба силос з мінеральним порошком- забруднюючі речовини – 

речовини у вигляді суспендованих твердих часток недеференціованих за 

складом. 

 Труба установка  АБЗ ДС 158 забруднюючі речовини –оксид азоту 

(оксид та діоксид) у перерахунку на діоксин азоту, оксид вуглецю , речовини у 
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вигляді суспендованих твердих часток недиференційованих за складом, 

вуглецю діокси, неметанові леткі органічні сполуки, азоту (1)  оксид (N2O), 

метан, етилен, ксилол, фенол, неметанові леткі  органічні сполуки (НМЛОС)  

вуглеводні насичені С12-С19 (розчинник РПК-26611 і інш.) у перерахунку на 

сумарний органічний вуглець) , ртуть та її сполуки в перерахунку на ртуть. 

   Місце загрузки відсіву до бункеру №1 забруднюючі речовини- 

речовини  у вигляді суспендованих твердих часток недиференційованих за 

складом. 

   Місце  пересипки сипучик на стрічковий конвеєр забруднюючі 

речовини – речовини у вигляді суспендованих твердих  часток 

недеференційованих за складом.. 

   Свіча ГРП забруднюючі речовини  - метан. 

   Труба  котел твердопаливний  забруднюючі речовини – оксиди азоту  

(оксид та діоксид азоту ) у перерахунку на діоксин азоту, оксид вуглецю, метан, 

вуглецю діоксин, азоту (1) оксид (N2O) , речовини  у вигляді суспендованих 

твердих часток недеференційованих за складом, неметанові леткі органічні 

сполуки (НМЛОС) . 

     Автостоянка забруднюючі речовини  оксиди азоту (оксид та діоксин 

азоту) в перерахунку на діоксин сірки , оксид вуглецю метан, неметанові леткі 

органічні сполуки , азоту (1) оксид (N2O), діоксид вуглецю, речовини  у вигляді 

суспендованих твердих частинок недиференційованих за складом. 

Всі викиди є гранично допустимі по нормам. Характеристика джерел 

викиду наведена в Додатоку А. 
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2 РОЗРОБКА СИСТЕМИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВА 

 
2.1 Розробка рекомендацій щодо нейтралізації шкідливих впливів 

об’єкту на навколишнє природне середовище 

Асфальтобетонний завод являє собою джерело забруднення атмосфери 

різними шкідливими речовинами. В результаті розрахунків було виявлено 

перевищення сумарного впливу шкідливих речовин над гранично допустимими 

значеннями, тому одним із заходів по зменшенню негативного впливу на 

навколишнє середовище слід прийняти збільшення санітарно-захисної зони до 

1000 метрів, так як на цій відстані концентрації забруднень не перевищують 

встановлені норми, а також збільшити кількість зелених насаджень навколо 

заводу, можливо встановлення забору або, навіть, тентового покриття. 

Для підвищення екологічності асфальтобетонного заводу необхідно 

передбачити ретельну гідроізоляцію силосів для зберігання цементу, скіпові 

підйомники з мінімальним викидом пилу для подачі інертних матеріалів в 

бетонозмішувач, стрічкові транспортери, поміщені в пластиковий розбірний 

кожух. Ретельна герметизація укриттів на 80-90 % гарантує усунення 

можливості попадання пилу за межі кожухів. 

Також необхідне вдосконалення технологічних процесів, 

супроводжуваних виділенням пилу, а саме: 

- встановлення точного тензометрического вагового обладнання, яке 

забезпечує погрішність дозування інертних компонентів в 2 %, а похибка 

дозування в'яжучих і хімічних добавок – 1 %; 

- інтегрування системи автоматизації асфальтобетонного заводу, що 

дозволяє контролювати всі операції, здійснювані обладнанням, для зниження 

екологічного навантаження на навколишнє середовище; 

- забезпечення системи очисних установок, що затримують цементний 

пил і пісок. 

Подібний комплекс технологічних рішень дозволяє максимально знизити 

рівень запиленості атмосферного повітря та створити сприятливі умови для 
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проживання у відносній близькості до асфальтобетонному підприємству 

Для забезпечення необхідних екологічних норм асфальтобетонну 

установку необхідно забезпечити додатковими пиловловлювачами.  

З аналізу особливостей систем відведення газових викидів та систем 

кондиціонування виробничих підрозділів ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП», а також 

кількісних і якісних характеристик забруднювачів у газових викидах його 

виробничих підрозділів видно, що більшість таких викидів з описаних ви-

ще виробничих підрозділів підприємства не повертаються у виробничий 

цикл, а надходять до повітряного басейна міста Бровари. 

При цьому не усі забруднюючі складові таких газових викидів вида-

ляються системами їх очищення у повній мірі.  

Щодо газових викидів, джерелом яких є ділянка з підготовки щебню  

цеху попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей 

ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП», то згідно екологічного паспорту цього 

підприємства та даних екологічного паспорту Київської області [10], 

особливостями циклу їх використання є наступні: 

– викид газоподібних речовин здійснюється без спеціального дозво-

лу та встановлених нормативів граничнодопустимих викидів забруднюю-

чих речовин; 

– приймач газоподібних викидів – повітряний басейн міста Бровари; 

– категорія об'єкту – промислова; 

– викид з ділянки з підготовки щебню цеху попередньої підготовки 

компонентів асфальтобетонних сумішей здійснюється з 7 джерел, 5 з яких 

є організованими; 

– характер викиду – періодичний впродовж робочої зміни, 

перманентний впродовж року. 

На підприємстві щомісячно проводиться відбір проб повітря, прово-

диться їх аналіз і робиться висновок про кількість і якість газових вики-

дів з виробничих підрозділів на ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП». Згідно цьому до 

повітряного басейну міста Бровари у 2018 році у складі газових викидів 
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ливарного цеху надійшло 0,461 т оксидів азоту, 1,320 т оксиду вуглецю та 

2,194 т кварцового пилу. 

Аналіз даних з джерел [1 – 7] дозволяє сформувати наступний спи-

сок рекомендації щодо нейтралізації шкідливих впливів виробничих підрозді-

лів ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» на навколишнє природне середовище щодо 

основного виду за якісним (шкідливість) та кількісним (обсяг) показниками 

забруднюючих речовин у їх газових викидах – пилом піску гранвідсіву щебню. 

Пил піску гранвідсіву щебню 

Для очищення газових викидів від структурних підрозділів ТОВ 

«ДС ПРОМ ГРУП», що містять механічні забруднення у вигляді пилу 

кварцового піску, застосовуються методи, які віднесено до групи 

механічних, які за принципом дії поділяють на сухі, мокрі та електричні.  

Сухі методи очищення газових викидів від пилу можуть реалізову-

ватися наступними різновидами пристроїв: пилоосаджувальні камери, пи-

ловловлювачі (інерційні, динамічні та вихорові),  циклони та фільтри (во-

локнисті, тканинні, зернисті та керамічні). 

Такі газових викиди утворились у процесі просушування піску для 

виготовлення ливарних форм у газовому сушилі і являють собою суміш 

повітря з продутами згоряння, а пил у них являє собою винесені наймен-

ші й найлегші частинки просушуваного кварцового піску. 

Для очищення вказаних газових викидів від пилу рекомендується 

застосовувати сухі механічні методи, що реалізуються у таких пристроях, 

як циклони – циліндричні, конічні, прямоточні чи батарейні, що викорис-

товують інерційний принцип очищення, зокрема відцентровий. Принцип 

їх роботи полягає у виведенні частинок дисперсної фази аерозолю газо-

вих викидів шляхом зміни їх траєкторії під дією відцентрових сил інерції 

при закручуванні потоку по спіралі та осаджування частинок вздовж сті-

нок апарату при їх контакті. При цьому розмір частинок пилу має належа-

ти проміжку від 5 до 1000 мкм, а ефективність очищення складає до 80 %.  

Перевагами циклонів є компактність (за рахунок застосовуваного 
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способу відділення твердих частинок аерозолю), простота конструкції, 

відсутність рухомих частин, можливість об’єднати їх у модулі, що 

працюють послідовно (з метою підвищення ефективності очищення) чи 

паралельно (з метою збільшення їх продуктивності при збереженні 

компактності), можливість монтажу поза приміщенням, можливість вико-

ристовувати енергію руху газового потоку, надану йому агрегатами сис-

теми витяжної вентиляції тощо. 

Відділений від потоку пил кварцового піску рекомендується повер-

тати у цикл виготовлення асфальтобетону, оскільки з потоку газових 

викидів його видалено сухим методом.  

 

2.3 Розробка системи нейтралізації шкідливих впливів ділянки з під-

готовки щебню цеху попередньої підготовки компонентів 

асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» на атмосферу 

Як показано у попередніх підрозділах роботи, газові викиди ділянки 

з підготовки щебню цеху попередньої підготовки компонентів 

асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» від дробарок та 

грохотів після попереднього очищення не повертаються у виробничий 

цикл, а випускаються у атмосферне повітря міста Бровари.  

Вони містять забруднюючі компоненти, які чинять шкідливий вплив 

на усі складові навколишнього природного середовища, характеризують-

ся значенням сумарного індексу небезпеки 1,36, оціненого відповідно до 

відповідно до Методологічних рекомендацій «Оцінка ризику для здоров’я на-

селення від забруднення атмосферного повітря», затверджених Наказом МОЗ 

України від 13.04.2007 р. № 184 [12], зокрема створюють ризик виникнення 

шкідливих ефектів у чутливих підгруп населення міста, тобто спричиня-

ють середній рівень небезпеки.   

За результатами здійсненого оцінювання сумарного ефекту впливу 

на санітарний стан атмосферного повітря встановлено, що у разі 

потрапляння у нього вказаних неочищених газових викидів з ділянки з 
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підготовки щебню цеху попередньої підготовки компонентів 

асфальтобетонних сумішей санітарний стан частини повітряного басейну 

у районі місця надходження викиду не відповідатиме санітарно-

гігієнічним вимогам, що містяться у Державних санітарних правил охорони 

атмосферного повітря населених місць (від забруднення хімічними та 

біологічними речовинами) (ДСП-201-97), затверджених наказом Міністерства 

охорони здоров’я України від 09.07.1997 № 201 [11]. 

Вихідними даними для оцінювання сумарного ефекту впливу на са-

нітарний стан атмосферного повітря є результати щомісячного аналізу ла-

бораторних досліджень газоподібних викидів, який виконуються 

профільною лабораторією підприємства, зокрема щодо складу газових 

викидів, що забруднюються ділянкою з підготовки щебню цеху 

попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей. 

Тому необхідною є розробка системи очищення газових викидів від 

дробарок і грохотів ділянки з підготовки щебню цеху попередньої 

підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей від виявлених заб-

руднюючих компонентів. 

Основним видом за якісним (шкідливість) та кількісним (обсяг) 

показниками забруднюючих речовин у газових викидах з досліджуваного 

джерела (джерело викиду – поз. А на схемі) є пил кварцового піску 20 – 70 % 

(код 2908) у концентрації 220 – 242 мг/м3, ГДКм.р. становить 0,3 мг/м3, 

потужність викиду 1,679 кг/год;   

Термодинамічні параметри потоку газоподібних викидів наступні: 

температура 20 °С, об’ємна витрата 1,2 м3/с; швидкість 4,8 м/с. 

Приймачем газових викидів є повітряний басейн м. Бровари (поз. Е). 

Схема пропонованої технології очищення газових викидів від ділянки з 

підготовки щебню цеху попередньої підготовки компонентів 

асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» наведена на рис. 2.1. 

На першому етапі роботи пропонованої технології потік пилогазової сумі-

ші (поз. 1 на схемі) з джерела викиду (поз. А на схемі) проходить крізь водяно-
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крапельну завісу (поз. В на схемі), організовану безпосередньо у спеціальній 

камері, встановленій по потоку витяжної вентиляції після сортувальних грохо-

тів щебню, системою розпилювачів технологічної води, де найкрупніші фракції 

механічних домішок змочуються краплинами води, набирають ще більші масу 

й розміри та осідають безпосередньо у камері, формуючи водяно-пилову пуль-

пу. Механічні домішки середньої та дрібної фракцій при цьому укрупнюються 

до розмірів та маси, за якої можливим є їх видалення у циліндричному циклоні 

(поз. С на схемі) та рукавному фільтрі (поз. D на схемі) відповідно.  

Технічну воду з водяно-пилової пульпи з камери системи водяної завіси 

пропонується рециркулювати шляхом відділення з неї механічних домішок у 

сепараторі/відстійнику/фільтрі (поз. F на схемі), у системі рециркуляції 

встановлено циркуляційний насос (поз. Н на схемі).  

Потім потік газопилової суміші, очищений від найкрупніших фракцій 

механічних домішок у камері водяної завіси, направляється для очищення від 

середньої фракції пилу до циліндричного циклону (поз. С на схемі). Такий 

пристрій реалізує механічний метод розділення фаз аерозолів сухим способом 

шляхом дії на тверді частинки відцентрових сил інерції при наданні руху 

потоку по спіралеподібній траєкторії та осаджуванні таких частинок, що 

досягли стінок апарату.  

Перевагами такого типу пристроїв є:  

– компактність – до 1,6 м у діаметрі та до 6,0 м у висоту (за рахунок 

застосовуваного способу відділення твердих частинок аерозолю),  

– достатньо висока ефективність очищення – від 75 до 85 %,  

– невисокий гідравлічний опір – до 1,4 кПа,  

– простота конструкції,  

– відсутність рухомих частин,  

– можливість об’єднати їх у модулі, що працюють послідовно (з 

метою підвищення ефективності очищення) чи паралельно (з метою 

збільшення їх продуктивності при збереженні компактності),  

– можливість монтажу поза приміщенням,  
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– можливість використовувати енергію руху газового потоку, 

надану йому агрегатами системи витяжної вентиляції чи екзотермічним 

ефектом окисно-відновних реакцій. 

 

 
 

Обєкти:  
А – джерело викиду – ділянка з підготовки щебню; В – система водяно-

крапельної завіси; С – циліндричний циклон; D – рукавний фільтр; E – приймач 
чикиду – атмосфера; F – сепаратор/відстійник/фільтр; G – цех змішування АБС; 

H – циркуляційний насос;  
 

Речовини:  
1 – аерозоль, очищений від мінерального пилу крупної факції; 2 – аерозоль, 

очищений від мінерального пилу середньої факції; 3 – аерозоль, очищений від 
мінерального пилу дрібної факції; 4 – пульпа з води та мінерального  

пилу крупної факції; 5 – порошок з мінерального пилу середньої факції;  
6 – мінерального пилу дрібної факції; 7 – технічна вода; 8 – порошок з 

мінерального пилу крупної факції.  
 

Рисунок 2.1 – Схема пропонованої технології очищення газових викидів від 

ділянки з підготовки щебню цеху попередньої підготовки компонентів 

асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» 
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Відокремлений від газової фази аерозолю пил гранвідсіву (поз. 5 на 

схемі) відкладається у накопичувачі пилу, що розміщений безпосередньо під 

конічним циклоном. Накопичувач очищується від пилу періодично по мірі 

заповнення механічним способом. Зважаючи на невисоку концентрацію 

частинок пилу у потоці можливим є встановлення періоду механічного 

очищення накопичувача тривалістю 1 тиждень.  

Вилучений з накопичувача пил гранвідсіву (поз. 5 на схемі) направ-

ляється на склад сировини для виготовлення асфальто-бетонної суміші (поз. G 

на схемі).  

Після конічного циклону очищений від пилу крупної та середньої 

фракцій потік газових викиду (поз. 2 на схемі) подається до рукавного фільтру 

(поз. D на схемі) з метою його очищення від домішок  пилу дрібної фракції. 

Такий апарат реалізує метод фільтрації крізь тканий матеріал рукавів фільтра, 

згрушений на кінціях.  

Такий пристрій також потребує періодичного очищення від 

відфільтрованих з потоку аерозолю твердих частинок, періодичність такої 

операції у даному випалку становить подвійний термін очищення накопичувача 

циклону. 

Після оброблення послідовно в усіх агрегатах запропонованої 

системи очищення потік газових викидів, очищений від усіх 

забруднюючих компонентів (поз. 3 на схемі), випускається у атмосферне 

повітря, тобто поступає до приймача – повітряного басейна міста Бровари 

(поз. Е на схемі). 

 

2.3. Розробка рекомендацій щодо вдосконалення системи поводження 

з відходами підприємства ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» 

Утилізація – це діяльність з перероблення відходів з метою їх раціональ-

ного вторинного використання з отриманням сировини, енергії, матеріалів чи 

виробів, а також використання необроблених, оброблених чи перероблених від-

ходів для виконання робіт, надання послуг, у тому числі й використання відхо-
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дів по прямому призначенню (рециклінг), повернення відходів у виробничий 

цикл після відповідної підготовки (регенерації) та вилучення з них корисних 

компонентів для подальшого використання (рекуперація) [1 – 7]. 

Відходи – це речовини чи предмети, що утворились у процесі виробниц-

тва, виконання робіт, надання послуг чи у процесі споживання, тобто залишки 

сировини, матеріалів чи напівфабрикатів та інших виробів чи продуктів, які не 

є кінцевою метою виробничого процесу, але утворились при отриманні готової 

продукції або повністю чи частково втратили свої споживчі якості. 

Їх класифікують за наступними ознаками: 

1. походження: відходи виробництва (промислові, сільськогосподарські, 

гірничі тощо); відходи споживання (побутові, житлово-комунальні); військові 

відходи; 

2. хімічний склад: органічні; неорганічні; спалювані; неспалювані; 

3. агрегатний стан: тверді й умовно тверді (пастоподібні); рідкі; газопо-

дібні; 

4. клас небезпеки: першого класу – надзвичайно небезпечні; другого кла-

су – високонебезпечні; третього класу – помірнонебезпечні; четвертого класу – 

малонебезпечні; 

5. можливість використання у тому ж виробничому процесі, у якому утво-

рились: зворотні відходи; вторинна сировина; незворотні втрати. 

Усі відходи ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» є побічними продуктами основного 

чи допоміжних (обслуговуючих) виробництв. 

Відходи основних виробництв майже повністю є зворотними чи вторин-

ною сировиною, тому їх утилізацію здійснюють на території підприємства. 

Зокрема, надлишки компонентів асфальто-бетонних сумішей 

утилізуються шляхом додавання до тих самих сумішей на наступних циклах  

технологічного процесу, а також при виготовленні подальших партій основної 

продукції; стружка деревини – шляхом спалювання у топках і камерах згоряння 

систем опалювання; браковані обсяги асфальто-бетонних сумішей, що не 

підлягають відпуску кінцевому споживачу, використовуються у якості 
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сировини для отримання матеріалів для основної продукції тощо. 

До побічних продуктів обслуговуючих виробництв також належать усі 

продукти роботи пропонованої системи очищення газових викидів. 

Номенклатура та обсяги відходів, що утворились у ході виробничої діяль-

ності інших структурних підрозділів ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» отримано на 

основі аналізу даних екологічного паспорту Київської області за 2019 рік та 

екологічної документації підприємства (див. Додаток А). З аналізу таких даних 

стає зрозумілим, що усього налічується 22 найменування відходів, з яких 

відходів І класу небезпеки 3 найменування, відходів ІІ класу небезпеки 

відсутні, відходів ІІІ класу небезпеки 11 найменувань, решта – відходи IV класу 

небезпеки. 

Усі відходи І класу небезпеки – зіпсовані чи відпрацьовані батареї свин-

цеві й мідно-нікелеві та лампи люмінесцентні – підприємство передає для зне-

шкодження стороннім спеціалізованим організаціям, що оформлено відповідни-

ми договорами. Також стороннім організаціям передаються відходи  пластмасо-

вих виробів (IV клас небезпеки). 

Усі відходи ІІІ та IV класу небезпеки підприємство накопичує на полігоні 

промислових відходів сторонніх спеціалізованих організацій.  

Матеріали деревинні зіпсовані, забруднені або неідентифіковані, їх зали-

шки, які не можуть бути використані за призначенням (IV клас небезпеки),  

підприємство використовує у власних технологічних процесах. 

 Аналіз даних щодо відходів підприємства дозволяє винести наступні 

рекомендації щодо вдосконалення системи поводження з відходами ТОВ «ДС 

ПРОМ ГРУП». 

1. Усі горючі відходи направляти на термічне знешкодження шляхом спа-

лювання з використанням отриманої теплової енергії для власних потреб під-

приємства. 

2. Усі відходи будівництва та знесення споруд та брухт вогнетривкої 

цегли направляти на сортування та подрібнення та використовувати для 

укріплення автошляхів місцевого значення у районі розміщення промислового 
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майданчику підприємства, а також додавати до будматеріалів при зведенні 

протизсувних споруд для укріплення ґрунтів та відвалів звалищ. 

3. Комунальні відходи (у тому числі й побутове сміття) надавати для 

поводження відповідному комунальному підприємству. 

4. Відходи лако-фарбових матеріалів, ізоляційні відходи, ганчір'я обтира-

льне накопичується в контейнерах і вивозяться на полігон промислових відхо-

дів за договором зі спеціалізованим підприємством для подальшої переробки та 

знищення. 

5. Відпрацьовані люмінесцентні лампи збираються в герметичні металеві 

контейнери і в міру накопичення передаються спеціалізованим підприємствам  

за договорами. 

6. Відпрацьовані кислотні акумулятори збираються в герметичні металеві 

контейнери і в міру накопичення передаються спеціалізованим підприємствам 

за договорами. 

Як вказувалось у відповідному підрозділі дипломної роботи, у пропонова-

ній системі очищення наявні три потоки відходів, а саме сухий пил гранвідсіву 

щебня, що періодично видаляється з накопичувача циліндричного циклону та 

при очищенні рукавних фільтрів. Рекомендації щодо поводження з такими 

відходами як побічними продуктами роботи запропонованої системи 

нейтралізації сформульовано у відповідному підрозділі рукопису дипломної 

роботи. 
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3. ПРОЕКТУВАННЯ ПРИСТРОЮ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ГАЗОВИХ 

ВИКИДІВ ЦЕХУ ПОПЕРЕДНЬОЇ ПІДГОТОВКИ КОМПОНЕНТІВ 

АСФАЛЬТОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» ВІД ПИЛУ 

ГРАНВІДСІВУ ЩЕБНЮ 

 

3.1 Характеристика джерел утворення забруднюючих речовин 

Найменування джерела викиду: грохіт щебня сортувальний (№ 13). 

Кількість джерел викиду: 1 од. Етап технологічного процесу: підготовка 

щебню. Завантаження обладнання: 2000 год/рік. Параметри потоку газопилової 

суміші у місці вимірювання: об’ємна витрата: 1,2 м3/с; швидкість: 4,8 м/с; 

температура: 20 °С. Параметри джерела викиду: висота 5,0 м; діаметр вихідного 

отвору 0,6 м. 

Параметри забруднюючих речовин у пилогазовій суміші з грохоту щебня 

сортувального ділянки з підготовки щебню цеху попередньої підготовки 

компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» вказано у 

табл. 3.1. Перелік видів та обсягів забруднюючих речовин, що викидаються у 

атмосферне повітря з вказаного джерела, як стаціонарним джерелом на 

території підприємства, зведено у табл. 3.2. Відомості щодо стану забруднення 

атмосферного повітря на території виробничого підрозділу показані у табл. 3.3. 

 

Таблиця 3.1 – Параметри забруднюючих речовин  

у потоці пилогазової суміші з ділянки з підготовки щебню цеху  

попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей  

ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» 

Забруднююча  
речовина 

Масова  
концентрація, мг/м3 

Потужність 
викиду 

Код Найменування максимальна мінімальна г/
с 

кг
/г
од

 

т/
рі
к 

2908 пил гранвідсіву щебня 242,0 220,0 

0,
13

3 

0,
47

9 

4,
19

4 
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Пилогазова суміш від грохота щебня сортувального вентустановкою 

В-9-1 подається разом із краплями технічної води з системи водяної 

завіси на очищення від механічних домішок середньої фракції у один з 

двох паралельно з'єднаних циліндричних циклони ЦН-15-700 і через 

труби діаметром 0,6 м і висотою 5 м в атмосферу. 

 

Таблиця 3.2 – Перелік видів та обсягів забруднюючих речовин,  

що викидаються у атмосферне повітря стаціонарними джерелами ділянки з 

підготовки щебню цеху попередньої підготовки компонентів 

асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» 

Забруднююча  
речовина 

Фактичний  
та потенційний  

обсяг викиду, т/рік

Порогові значення 
потенційних викидів 

для взяття на державний 
облік, т/рік 

 пил гранвідсіву щебня 17,524 3,0 
 

Таблиця 3.3 –Відомості щодо стану забруднення атмосферного повітря  

на території ділянки з підготовки щебню цеху попередньої підготовки 

компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП» 

Забруднююча 
речовина 

Норматив якості 
атмосферного повітря

(ГДКр.з.), мг/м3 

Середня 
концентрація, 

мг/м3 
пил гранвідсіву щебня 0,3 0,12 

 

2.3.2. Розрахунок геометричних параметрів конструктивних 

елементів циклону 

Для розрахунку геометричних параметрів конструктивних елементів цик-

лону, потрібних для його проектування, скористаємося методикою, описаною у 

джерелі [3]. 

Вихідними даним для проектувального розрахунку є: 

1. матеріал частинок пилу – мармур; 

2. густина матеріалу частинок пилу ρч = 2650 кг/м3; 

3. ступінь полідисперсності пилу lgσч = 0,405; 
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4. об’ємна витрата пилогазової суміші Q = 2,2 м3/с; 

5. температура пилогазової суміші t = 20 °С; 

6. концентрація пилу на вході у циклон свх = 0,25 г/м3; 

7. вид циклону – або циліндричний (Ц); 

8. максимально можливий діаметр циклону, зумовлений конструкттив-

ними і монтажними умовами – Dmax = 1,5 м. 

9. вихлоп здійснюється у газопровід системи очищення викиду. 

У таблиці 3.4 зведено параметри циліндричних циклонів різних видів.  

У цій таблиці d50 – діаметр частинок, які вловлюватимуться у циклоні на 

50 % для стандартних умов роботи типового циклону; wОПТ – оптимальна шви-

дкість руху ПГПС у циклоні; lgση – дисперсія функції фракційного ступеню 

очищення η(d) для типового циклону. Розрахункова схема циклону наведена на 

рис. 3.1.  

Потрібний діаметр циліндричної частини циклону D  у м визначається за 

формулою (3.1), у якій Q – об’ємна витрата аерозолю, м3/с; n – кількість цикло-

нів, що задається з конструктивних міркувань, на першому кроці розрахунку 

приймаємо n = 1, а величина wОПТ обирається за даними таблиці 3.1. 

 

 





wn

Q
D

4
, (3.1) 

 

Таблиця 3.4 – Параметри циклонів [3] 

Вид циклону Циліндричний 

Тип циклону ЦН-11 ЦН-15 ЦН-24 

wОПТ, м/с 3,5 3,5 4,5 

Тd50 , мкм 3,65 6 8,5 

lgση 0,352 0,352 0,308 
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Отримане значення діаметру D  необхідно округлити до найближчого 

значення з наступного ряду типових чисел:  

 

0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,4; 3,0. 

 

У випадку, коли умова (3.2) не виконується, приймаємо збільшується 

величина n та повторюється розрахунок за формулою (3.1). 

 

maxDD                                             (3.2) 

 

 

1 – корпус; 2 – вхідний патрубок; 3 – вихідний патрубок 

Рисунок 3.1 – Схема циклону 
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Дійсна умовна вертикальна швидкість руху газу у циклоні w у м/с визна-

чається за формулою (3.3). 

 

 
nD

Q
w





2

4
.                                    (3.3) 

 

У випадку, якщо дійсна швидкість руху газу у циклоні w відрізняється від 

оптимальної wОПТ  більше, ніж на 15 %, тобто не виконується умова (3.4), збіль-

шується величина n та повторюються розрахунки за формулами (3.1) – (3.3). 

 

δw =   %15%100/   www                            (3.4) 

 

Величину коефіцієнта гідравлічного опору ξ циклону (при n = 1) або гру-

пи циклонів (при n > 1) за формулою (3.5). 

 

 350021 kkk  , (3.5) 

 

де k1 – поправочний коефіцієнт на діаметр циклону (визначається за даними 

табл. 3.5); k2 – поправочний коефіцієнт на запиленість газів (визначається за да-

ними табл. 3.6);  ξ 500 – коефіцієнт гідравлічного опору одиночного циклону діа-

метром 500 мм (визначається за даними табл. 3.7); k3 – поправочний коефіцієнт, 

який враховує додаткові втрати тиску, пов’язані з компоновкою циклону у гру-

пу (для одиночного циклону приймають значення k3 = 0). 

Гідравлічний опір циклону ΔР у Па визначається за формулою (3.6). 

 

 2/2wP  , (3.6) 

 

де   – густина газового середовища за заданої температури газу t у кг/м3 , що 

визначається за даними з табл. 3.5. 
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Діаметр d50 частинок, які вловлюватимуться у циклоні на 50 %, визначає-

ться за формулою (3.7). 

 

 wwDDdd ЧЧ ////5050 



  , (3.7) 

 

де μ – динамічний коефіцієнт в’язкості газового середовища за заданої темпера-

тури газу t, Па·с (див. табл. 3.5).  

Параметри з індексом «т» визначаються для стандартних умов роботи ти-

пового циклону, зокрема: DT = 0,6 м; wT  = 3,5 м/c; ρT
ч = 1930 кг/м3; μТ = 2,2·10–5 

Па·с. Значення 
50d  знаходиться за даними таблиці 3.4. 

Ефективність очищення газу у циклоні η обраховується формулою (3.8). 

 

   x 15,0 , (3.8) 

 

де Φ(x) – таблична величина нормальної функції розподілу від параметру x, від-

повідно до даних з табл. 3.9. 

 

Таблиця 3.5 – Значення поправочного коефіцієнта 1k  

Діаметр циліндричної частини циклону D, мм
Тип циклону 

150 200 300 450 500 >500 
ЦН-11 0,94 0,95 0,96 0,99 1 1 
ЦН-15 0,85 0,9 0,93 1 1 1 
ЦН-24 0,85 0,9 0,93 1 1 1 

 

Таблиця 3.6 – Значення поправочного коефіцієнта 2k  

Концентрація пилу на вході у циклон свх, г/м
3

Тип циклону 
0 10 20 40 80 120 150 

ЦН-11 1 0,96 0,94 0,92 0,9 0,87 — 
ЦН-15 1 0,93 0,92 0,91 0,9 0,87 0,86 
ЦН-24 1 0,95 0,93 0,92 0,9 0,87 0,86 
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Таблиця 3.7 – Значення коефіцієнта гідравлічного опору 500  

Тип циклону
При вихлопі
у атмосферу

При вихлопі 
у гідравлічну мережу 

ЦН-11 245 250 
ЦН-15 155 163 
ЦН-24 75 80 

 

Розміри елементів циклону визначають у стандартизованих співвідноше-

ннях до округленого значення діаметру циліндричної частини D.  

За наведеним у таблицях 3.10 та 3.11 визначаються відповідні коефіцієн-

ти пропорційності та розраховуються відповідні розміри елементів циклону. Ре-

зультати обрахунків округлюють до цілих міліметрів.  

Значення параметру х обчислюється за формулою (3.9). 

 

 Ч
d

d
x 








 

22

50

50 lglg/lg , (3.9) 

 

де lgση – дисперсія функції фракційного ступеню очищення η(d) для типового 

циклону (див. табл. 3.1); lgσч  – ступінь полідисперсності пилу (заданий у якості 

вихідних даних). 

Результати таких розрахунків оформлено у вигляді таблиці 3.12. При 

цьому значення товщини стінок циклону, а також розмірів допоміжних відсіків 

приймаються з конструктивних міркувань.  

Ескіз циклону наведено на рис. 3.9, його побудовано за даними таблиці 

3.12. 

Питання про вибір виду циклону – циліндричний чи конічний – для кон-

кретного випадку його застосування не має однозначної відповіді, у цій роботі 

надано перевагу циліндричному циклону типу ЦН-11. 
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Таблиця 3.8 – Значення густини ρ та динамічного коефіцієнту в’язкості μ 

повітря за різних температур t 

t,  
°C 

ρ, кг/м3 μ,  
Па·с 

t,  
°C 

ρ, кг/м3 μ,  
Па·с 

t,  
°C 

ρ, 
кг/м3 

μ,  
Па·с 

-50 1,584 14,6 · 10-6 70 1,029 20,6 · 10-6 450 0,49 34,6 · 10-6

-45 1,549 14,9 · 10-6 80 1,0 21,1 · 10-6 500 0,456 36,2 · 10-6

-40 1,515 15,2 · 10-6 90 0,972 21,5 · 10-6 550 0,43 37,7 · 10-6

-35 1,484 15,5 · 10-6 100 0,946 21,9 · 10-6 600 0,404 39,1 · 10-6

-30 1,453 15,7 · 10-6 110 0,922 22,4 · 10-6 650 0,383 40,5 · 10-6

-25 1,424 16 · 10-6 120 0,898 22,8 · 10-6 700 0,362 41,8 · 10-6

-20 1,395 16,2 · 10-6 130 0,876 23,3 · 10-6 750 0,346 43,1 · 10-6

-15 1,369 16,5 · 10-6 140 0,854 23,7 · 10-6 800 0,329 44,3 · 10-6

-10 1,342 16,7 · 10-6 150 0,835 24,1 · 10-6 850 0,315 45,5 · 10-6

-5 1,318 17 · 10-6 160 0,815 24,5 · 10-6 900 0,301 46,7 · 10-6

0 1,293 17,2 · 10-6 170 0,797 24,9 · 10-6 950 0,289 47,9 · 10-6

10 1,247 17,6 · 10-6 180 0,779 25,3 · 10-6 1000 0,277 49 · 10-6 
15 1,226 17,9 · 10-6 190 0,763 25,7 · 10-6 1050 0,267 50,1· 10-6

20 1,205 18,1 · 10-6 200 0,746 26,0 · 10-6 1100 0,257 51,2 · 10-6

30 1,165 18,6 · 10-6 250 0,674 27,4 · 10-6 1150 0,248 52,4 · 10-6

40 1,128 19,1 · 10-6 300 0,615 29,7 · 10-6 1200 0,239 53,5 · 10-6

50 1,093 19,6 · 10-6 350 0,566 31,4 · 10-6    
60 1,06 20,1 · 10-6 400 0,524 33,0 · 10-6    

 

Таблиця 3.9 – Значення нормальної функції розподілу  x  

x Φ(x) x Φ(x) x Φ(x) x Φ(x) 
–2,6 0,0047 –1,2 0,1151 0,2 0,5793 1,6 0,9452 

–2,4 0,0082 –1,0 0,1587 0,4 0,6554 1,8 0,9641 

–2,2 0,0139 –0,8 0,2119 0,6 0,7257 2,0 0,9772 

–2,0 0,0228 –0,6 0,2743 0,8 0,7881 2,2 0,9861 

–1,8 0,0359 –0,4 0,3446 1,0 0,8413 2,4 0,9918 

–1,6 0,0548 –0,2 0,4207 1,2 0,8849 2,6 0,9953 

–1,4 0,0808 0,0 0,5 1,4 0,9192   
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Таблиця 3.10 – Геометричні параметри циліндричного циклону ЦН-11  

у першому наближенні 

Тип циклону
Геометричний розмір 

ЦН-11 
Кут нахилу кришки та вхідного патрубка α, град 11 
Висота вхідного патрубка hП  0,48 
Висота вихлопної труби hT  1,56 
Висота циліндричної частини циклону HЦ  2,06 
Висота конічної частини циклону НК  2,0 
Загальна висота циклону Н  4,38 
Внутрішній діаметр пиловипускного отвору d1  0,3…0,4 
Ширина вхідного патрубка в циклоні bЦ  0,2 
Ширина вхідного патрубка на вході b 0,26 
Довжина вхідного патрубка l  0,6 
Висота фланця Нфл  0,1 

 

Як видно з переліку пунктів методики розрахунку геометричних парамет-

рів циклонів, яка придатна для обох видів циклонів, основним конструктивним 

геометричним його параметром є діаметр циліндричної частини D, пропорційно 

до значення якого визначаються усі інші геометричні параметри елементів його 

конструкції. Діаметр D разом зі значенням загальної висоти циклону Н 

складають його габаритні розміри, а разом з тим необхідний обсяг і розміри 

простору для його розміщення в середині чи поза приміщенням структурного 

підрозділу, викиди у атмосферне повітря якого має очищувати такий циклон. 

Показниками роботи циклону є його гідравлічний опір ΔP та ефективність 

очищення газопилового потоку від частинок пилу η.  

За результатами розрахунку встановлено, що обраний циклон ЦН-11 

якості критеріїв відбору виступають значення величин діаметра D = 0,9 м, висо-

ти Н = 3,95 м, опору ΔP = 1455 Па та ефективності η = 0,756. 
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Таблиця 3.12 – Результати розрахунків параметрів циклону ЦН-11 

Вид циклону Циліндричний
Тип циклону ЦН-11 
wОПТ, м/с 3,5 
dТ50, мкм 3,65 
lnση 0,352 
Q, м3/с 2,2 
t, °С 90 
ρч, кг/м

3 2650 
lgσч 0,405 
свх, г/м

3 0,25  
n, од. 1 
D, м 0,895 
Dокр, м 0,9 
w, м/с 3,458 
δw, % 1,2 
k1 1 
k2 1 
k3 0 
ξ500 250 
ξ 250 
ρ, кг/м3 0,974 
ΔP, Па 1455,3 
μ·10–5, Па·с 2,139 
DТ, м 0,6 
wТ, м/с 3,5 
ρТч, кг/м

3 1930 
μТ·10–5, Па·с 2,201 
d50, м 3,785 
x 0,029 
Ф(х) 0,511 
η 0,756 
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Рисунок 3.2 – Ескіз циліндричного циклона ЦН-11 
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Таблиця 3.13 – Результати уточненого розрахунку  

геометричних параметрів циліндричного циклону ЦН-11 

Тип циклону
Геометричний розмір 

ЦН-11 
Діаметр циліндричної частини D, м 0,9 
Кут нахилу кришки та вхідного патрубка α, град 11 
Висота вхідного патрубка hП, м 0,435 
Висота вихлопної труби hT, м 1,405 
Висота циліндричної частини циклону HЦ, м 1,855 
Висота конічної частини циклону НК, м 1,800 
Загальна висота циклону Н, м 3,945 
Внутрішній діаметр пиловипускного отвору d1, м 0,315 
Ширина вхідного патрубка в циклоні bЦ, м 0,180 
Ширина вхідного патрубка на вході b, м 0,235 
Довжина вхідного патрубка l, м 0,540 
Висота фланця Нфл, м 0,090 

Примітка. У таблиці наведено округлені до 5 мм значення у більшу сторону. 

 

Аналіз планів приміщень ділянки з підготовки щебню цеху  

попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей  

ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП», для якого проектується циклон ЦН-11, показує, що 

абсолютні значення габаритних розмірів досліджуваного циклону в порівнянні 

з обсягами просторів виробничого підрозділу, потенційно придатних для їх 

розміщення, не виходять за обмежуючі геометричні умови. 
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4 SWOT-АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ  

 
Переваги (S – Strengths). Результати дослідження, наведеного у цій роботі 

вирізняються наступними перевагами. Запропонована схема технологія захисту 

навколишнього середовища від негативного впливу газових викидів грохотів 

щебня сортувальних дільниці ділянка з підготовки щебню  цеху попередньої 

підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ 

ГРУП», забруднених крупно-, средньо- та дрібнодисперсними фракціями чатинок 

пилу гранвідсіву щебня, реалізує вдосконалений здобувачем вищої освіти підхід 

до проектування схем технологій захисту навколишнього середовища від 

газових викидів підприємства з виробництва асфальтобетонних сумішей, 

забруднених пилом гранвідсіву щебня, та придатна для впровадження на 

вказаному підприємстві а також для інших підприємств з виробництва 

асфальтобетонних сумішей.  

 

Недоліки (W – Weaknesses). Результати цього дослідження вирізняються 

двома основними недоліками. Перший з них полягає у тому, що не наведено 

вартісної оцінки економічного ефекту від впровадження розробленої технології 

захисту навколишнього середовища від негативного впливу газових викидів 

грохотів щебня сортувальних дільниці ділянки з підготовки щебню  цеху 

попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ 

«ДС ПРОМ ГРУП». Другий – у тому, що рекомендації щодо підвищення 

рівня взагалі, та забезпечення нормативно встановленого рівня 

екологічної безпеки виробничої діяльності даного підприємства зокрема, 

не є обовязковими до виконання у повному обсязі чи частково, через 

відсутність достатнього кола повноважень у представників 

контролюючих органів згідно до відповідної законодавчої бази. 

 

Можливості (O – Opportunities). Результати дослідження відкривають нас-

тупні можливості для подальшого їх практичного застосування, а також окреслю-

ють коло напрямків подальших досліджень, що виражається у потенційній  

наявності методичного та інструментального забезпечення підвищення рівня 
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екологічної безпеки виробничої діяльності даного підприємства взагалі, 

та забезпечення його нормативно встановленого рівня зокрема, за умови 

впровадження результатів даного дослідження у повному обсязі на 

вказанному підприємстві. 

 

Ризики (T – Threats). Результати, отримані у даному дослідженні, складаю-

чи основу пунктів розробленого списку рекомендацій щодо практичного їх засто-

сування, водночас є джерелом наступних ризиків. Для забезпечення теоретично 

отриманого за резултатами цього дослідження екологічного ефекту потрібним є 

повне впровадження розроблених природоохоронних методів, заходів та засобів. 

Такий комплекс сам по собі є коштовним, рівно як і роботи по його 

впровадженню, котрі окрім всього потребують часткової зупинки основної 

виробничої лінії. Для здійснення таких новацій підприємство має або отримани 

кошти з державного чи місцевого бюджету, абож кредитуватися. Перше з 

вказаних потенційних джерел фінансування наразі неспроможне надати фінансову 

допомогу виробнику недержаної форми власності, а друге джерело у актуальній 

політико-еколонічній ситуації тягне за собою високі ризики штрафних санкцій та 

потенійну втрату прибутку і майна підприємства. 

 

Сформовано наступні стратегії.  

 

SO-стратегія, спрямована на подальше посилення сильних сторін за ра-

хунок використання можливостей. Полягає у реалізації подальших досліджень 

щодо раціоналізації та оптимізації запропонованої технології захисту 

навколишнього середовища, а також за аналогією для інших підприємств з 

виробництва асфальтобетонних сумішей, при наявності матеріальних 

результатів впровадження розробленої технології як бази для 

раціоналізаторської діяльності та оптимізаційних досліджень. 

 

ST-стратегія, спрямована на усунення загроз шляхом використання силь-

них сторін. Передбачає підготовку економічного обгрунтування та запитів на 

фінансування щодо впровадження запропонованої технології захисту 
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навколишнього середовища з державного чи місцевого бюджету, недержавних 

екологічних фондів абож пошуку пільгових умов кредитування. 

 

WO-стратегія, спрямована на посилення поки що слабких сторін за раху-

нок використання можливостей. Включає в себе в напрямки подальших 

досліджень за двома напрямками, котрі відповідають двом основним виявленим 

недолікам. Перший – надання вартісної оцінки економічного ефекту від 

впровадження розробленої технології захисту навколишнього середовища від 

негативного впливу вказаного виду від означеного джерела з урахуванням 

географічних особливостей його розміщення та специфіки виробничої 

діяльності. Другий – у добровільному з боку підприємства дотриманні 

законодавчо встановлених екологічних вимог, підвищенні екологічної культури 

працівників та їх екологічної свідомості. 

 

WT-стратегія, спрямована на посилення поки що слабких сторін шляхом 

уникнення загроз. Пропонується подолати сформульовані недоліки шляхом 

розробки запитів на фінансування екологічної програми щодо здійснення 

такого виду природоохоронної діяльності (відповідно до «Переліку видів 

діяльності, що належать до природоохоронних заходів», затвердженому 

Постановою Кабінету Міністрів України від 17.09.1996 р. № 1147) з 

Державного чи Обласного чи  фонду охорони навколишнього природного 

середовища згідно до вмісту «Положення про Державний фонд охорони 

навколишнього природного середовища», затвердженому Постановою кабінету 

Міністрів України від 07.05.1998 р. № 634 а також вмісту «Порядку планування 

та фінансування природоохоронних заходів», затверджений Наказом 

Міністерства екології та природних ресурсів України від 12.06.2015 р. № 194. 
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ВИСНОВКИ 
 

За результатами аналізу здійсненого дослідження можна зробити 

наступні загальні висновки. 

1. Оцінено негативний вплив виробничої діяльності ТОВ «ДС ПРОМ 

ГРУП» на атмосферу міста Бровари. Виявлено, що газоподібні викиди з 

дільниці ділянки з підготовки щебню цеху попередньої підготовки 

компонентів асфальтобетонних сумішей підприємства, які утворились від 

від грохотів щебня сортувальних та забруднених крупно-, средньо- та 

дрібнодисперсними фракціями чатинок пилу гранвідсіву щебня, у концентраціях 

що кратно перевищують значення відповідних ГДК, впродовж робочого дня 

безперервно надходять у значній кількості у повітря навколишнього 

природного середовища. 

2. Розроблено систему нейтралізації забруднюючих компонентів газових 

викидів з грохотів щебня сортувальних дільниці ділянки з підготовки щебню 

цеху попередньої підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей 

ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП». Запропонована система передбачає послідовне 

здійснення наступних процесів:  

1) очищення потоку газового викиду від крупнодисперсних фракцій 

чатинок пилу гранвідсіву щебня гідравлічним методом, а саме обробленням 

потоку викиду крапельною завісою з технічної води у спеціальній порожнині; 

2) очищення потоку газового викиду від середньодисперсних фракцій 

чатинок пилу гранвідсіву щебня механічним методом у циліндричному циклоні 

шляхом дії відцентрових сил інерції; 

3) очищення потоку газового викиду від дрібнодисперсних фракцій 

чатинок пилу гранвідсіву щебня механічним методом фільтрування крізь шар 

тканини у рукавних фільтрах; 

4) відділення технічної води від пульпи з частинками пилу гранвідсіву 

щебня, утвореної після обробки водяною завісою, та повернення її у 

тухнологічний процес; 
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5) поверненя осушеного сухого пилу гранвідсіву щебня усіх фракцій у 

цикл виготовлення асфальтобетонних сумішей. 

3. Спроектовано пристрій для очищення газових викидів від з грохотів 

щебня сортувальних дільниці ділянки з підготовки щебню цеху попередньої 

підготовки компонентів асфальтобетонних сумішей ТОВ «ДС ПРОМ ГРУП»» 

від пилу гранвідсіву щебня, а саме циліндричний циклон, в основі роботи якого 

лежить принцип інерційного відділення частинок пилу від газової фази у полі 

відцентрових сил. Діаметр циліндричної частини циклону становить 1,2 м, 

висота 4,5 м, на робочому режимі джерела викиду масова витрата аерозолю 

складає 2,14 кг/с при температурі 20 °С, а умовна вертикальна швидкість руху у 

проточній частині циклону 2,0 м/с. 

4) Виконано SWOT-аналіз результатів дослідження, сформовано SWOT-

стратегії та на основі них сформульовано напрямки подальших досліджень. 
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