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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 116 с., 20 рис., 23 таблиці, 27 літературних 

джерел, 4 додатка. 

У вступі підкреслюється актуальність визначення негативного впливу 

шахтних викидів забруднюючих речовин на навколишнє природне 

середовище, наведені об’єкт, мета та задачі роботи. 

Теоретичний розділ містить огляд літературних джерел, статей та 

відомості про ВП  Шахта «Капітальна» ДП «Мирноградвугілля» у місті 

Мирноград. 

У другому (дослідницькому) розділі визначаємо ефективність 

вловлювання частинок пилу різних фракцій циклоном та аерозольним 

скрубером та обчислювальним експериментом  визначаємо характер 

розсіювання пилу, що викидається в атмосферу.  

У технологічному розділі розроблено заходи з уловлювання пилу  для 

підвищення екологічної безпеки територій. 

У розділі «Охорона праці» проаналізовані заходи з охорони праці при 

можливому виникненні пожеж та вибухів пилу на підприємстві.  

Економічний розділ включає розрахунки капітальних і 

експлуатаційних витрат для передбачуваного впровадження запропонованої 

установки, а також визначення економічного ефекту від його впровадження. 

У висновках наведені основні результати кваліфікаційної роботи. 

ШАХТНІ КОТЛОАГРЕГАТИ, НЕБЕЗПЕКА ПИЛУ, РОЗСІЮВАННЯ 

ПИЛУ, ЗНИЖЕННЯ ВИКИДІВ ПИЛУ, ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО 

ПОВІТРЯ. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Підземна розробка родовищ супроводжується 

інтенсивним забрудненням атмосферного повітря. Основними 

забруднюючими речовинами в результаті виробничої діяльності 

котлоагрегатів на ВП Шахта «Капітальна» є тверді частинки пилу, сірчистий 

ангідрид і оксиди азоту. В даний час на котельні в якості пилоуловлюючих 

пристроїв встановлені батарейні циклони з проектною ефективністю 86%. 

Однак така ефективність є недостатньою, оскільки фракція 

дрібнодисперсного пилу практично не вловлюється. Тому для підвищення 

ефективності пиловловлювання на котлоагрегатах шахтної котельні 

запропонований скрубер мокрої очистки газів А-100-1,6 від НВП 

«Екоенергомаш» для очищення газопилових викидів замість наявних 

батарейних циклонів. 

Мета роботи та завдання кваліфікаційної роботи. Метою роботи є 

обґрунтування доцільності впровадження мокрої очистки димових газів на 

шахтній котельні та оцінка еколого-економічної ефективності 

природоохоронних заходів. 

Для досягнення мети були поставлені наступні задачі: 

1. Проаналізувати основні джерела забруднення атмосферного повітря ВП 

Шахта «Капітальна»; 

2. Провести дослідження дисперсного складу пилу у викидах та розрахунок 

розсіювання пилу в атмосферному повітрі при небезпечній швидкості 

вітру з урахуванням характерного розміру частинок пилу; 

3. Привести обчислювальні експерименти з виявлення характеру 

розсіювання забруднюючих речовин  на територіях міста, визначення 

санітарно-захисної зони; 

4. Оцінити вплив запропонованої системи очистки на атмосферу; 
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5. Обґрунтувати заходи щодо зменшення викидів забруднюючих  речовин, 

що викидається в атмосферу, та проаналізувати ефективність прийнятих 

рішень з покращення стану довкілля. 

Для вирішення поставлених завдань були використані: пошук 

патентної та науково-технічної інформації — за літературними джерелами; 

теоретичний аналіз — при оцінці методів зниження екологічної небезпеки 

пилових викидів із скрубера. 

Апробація результатів магістерської роботи. 

Зроблено доповідь на VII Міжнародній науково-практичній 

конференції студентів, аспірантів і молодих учених «Modern science: 

problems and innovations». Секція: «Технічні науки». (Стокгольм, Швеція, 20-

22 вересня 2020 року). 

Публікації: Лебідь О.М. ст. гр. 101м-19-1 ГФ, Ковров О.С. 

Обґрунтування доцільності мокрої очистки для знешкодження газів шахтної 

котельні // Тези VII Міжнародної науково-практичної конференції студентів, 

аспірантів і молодих учених «Modern science: problems and innovations». 

Секція: «Технічні науки». Стокгольм, Швеція, 2020. – с.113. 

 

Зроблено доповідь на ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції 

«Екологічні проблеми навколишнього середовища та раціонального 

природокористування в контексті сталого розвитку». Секція: «Теоретичні та 

прикладні екологічні дослідження». (ВНЗ «Херсонський державний аграрний 

університет», 22-23 жовтня 2020 року). 

Публікації: Лебідь О.М. ст. гр. 101м-19-1 ГФ, Ковров О.С. Система 

мокрого очищення для знешкодження газів на шахтній котельні // Тези ІІІ 

Міжнародної науково-практичної конференції «Екологічні проблеми 

навколишнього середовища та раціонального природокористування в 

контексті сталого розвитку». Секція: «Теоретичні та прикладні екологічні 

дослідження»,Україна, 2020.– с.387. 
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Зроблено доповідь на VII Всеукраїнській науково-технічній 

конференції студентів, аспірантів і молодих вчених «Молодь: наука та 

інновації». Секція: «Екологічні проблеми регіону». (Національний технічний 

університет "Дніпровська політехніка", м. Дніпро,Україна, 20-26-

27листопада 2020 року). 

Публікації: Лебідь О.М. ст. гр. 101м-19-1 ГФ, науковий керівник: 

Ковров О.С. д.т.н., професор кафедри екології та ТЗНС. Система мокрої 

очистки для знешкодження газів на шахтній котельні // Тези VII 

Всеукраїнської науково-технічної конференції студентів, аспірантів і 

молодих вчених «Молодь: наука та інновації». Секція: «Екологічні проблеми 

регіону». НТУ "Дніпровська політехніка",м. Дніпро,Україна, 2020. – № 65. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дипломній роботі вирішена науково-практична задача щодо 

зниження рівня екологічної небезпеки викидів забруднюючих речовин 

котельнею шахти на основі виявлення закономірностей їх розсіювання в 

приземному шарі атмосфери та впливу на навколишнє середовище, а також з 

розробки технічного рішення зі зниження указаних викидів. 

Отримані наступні результати: 

1. Проведений аналіз впливу діяльності шахти на стан об’єктів 

навколишнього середовища виявив, що найбільша кількість шкідливих 

крупнодисперсних пилових частинок викидається з котельні виробничого 

майданчика №1 (блок №4). 

2. У результаті розрахунку ефективності вловлювання пилу циклоном та 

скрубером, було виявлено, що проектна ефективність циклона досягає 

майже 100% для частинок пилу більше 15 мкм, а проектна ефективність 

скрубера досягає майже 100% для часток пилу розміром 5 мкм, що 

пояснює доцільність впровадження скруберів як систем очистки для 

вловлювання дрібнодисперсного пилу. 

3. Для додаткового очищення повітря від забруднюючих речовин 

пропонується встановити скрубер для  мокрого очищення газів А-100-1,6 

від НВП «Екоенергомаш». 

4. Впровадження скруберу для  мокрого очищення газів А-100-1,6 від НВП 

«Екоенергомаш» в еколого-економічному аспекті дозволить знизити суму 

плати підприємства за викид забруднюючих речовин, а термін окупності  

апарату очистки складе 11,6  років. 

5. Впровадження додаткового пристрою очищення газопилових викидів 

дозволить знизити викиди шкідливих речовин від котельні шахти, що в 

свою чергу зменшить негативний вплив підприємства на населення, яке 

мешкає на прилеглих територіях. 
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Сутність результату. Отримані  розрахунки визначають перевагу 

використання скруберів мокрої очистки газів від пилу над використанням 

циклонів, адже ефективність уловлювання циклонів складає 99,35% для 

частинок розміром 15 мкм, а ефективність скрубера досягає майже 100% при 

фракції пилу 5 мкм. Дослідження показали що циклони неспроможні 

вловлювати дрібнодисперсний пил, на відміну від скруберів, що підтверджує 

теорію. 

Наукова новизна отриманих результатів. 

1.У роботі використана методика розрахунку ефективності нового на 

ринку скрубера мокрої очистки від НВП «Екоенергомаш»  для уловлювання 

забруднюючих речовин. 

2. Виявлена залежність між довжиною контактної зони в очисному 

обладнанні та вмістом частинок пилу у викидах в атмосферу. 

Практичне значення результатів роботи. Запропонована методика 

комплексної оцінки ефективності природоохоронної діяльності  вугільної 

шахти, яка дозволяє встановити пріоритетність заходів з реабілітації та 

розробити рекомендації щодо покращення екологічного стану об’єктів 

довкілля в зоні впливу досліджуваної шахти. 

Наукове значення роботи. Робота виконана на сучасному рівні, 

отримана достатня достовірна експериментальна база даних, що дозволяє 

сформулювати коректні та вірні висновки щодо можливості знешкодження 

газів та пилу від котелень гірничо-видобувних підприємств за допомогою 

використання системи мокрих пиловловлювачів.   

Особистий внесок. Автором роботи було проведено аналіз 

літературних джерел за темою дисертаційної роботи; проведені розрахунки 

для виконання експериментальної частини роботи; сформульовані 

положення методології визначення динамічних показників пилових викидів з 

труби шахтної котельні в атмосферу; розроблено комплекс заходів з 

підвищення рівня екологічної безпеки. 
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Додаток Б 
Найменування речовини Rf∙Qi, 

мг/м3 
Ci, мг/м3 HI 

Оксид заліза 0,4 0,0012 0,003 
Марганець і його сполуки 0,01 0,00002 0,002 

Свинець і його сполуки 0,001 0,000008 0,008 
Хром шестивалентний 0,0015 0,000027 0,018 

Двоокис азоту 0,085 0,0034 0,04 
Сажа 0,15 0,00015 0,001 

Сірчистий ангідрид 0,5 0,075 0,15 
Окис вуглецю 5 0,025 0,005 

Метан 50 1,5 0,03 
Талуол 0,6 0,021 0,035 
Бутанол 0,1 0,0008 0,008 
Етанол 5 0,0015 0,0003 

Бутилацетат 0,1 0,0003 0,003 
Етілцеллозоль 0,7 0,0007 0,001 

Ацетон 0,35 0,0007 0,002 
Уайт-спірит 1 0,005 0,005 

Вуглеводні граничні 1 0,001 0,001 
Пил неорг., вміст SiO2 20-70% 0,3 0,054 0,18 

Пил неорг., вміст SiO2<20% 0,5 0,015 0,03 
Пил цементний 0,2 0,006 0,03 
Пил деревинний 0,1 0,008 0,08 

Пил абразивно-металічний 0,4 0,0004 0,001 
Пил вуглепородний 0,03 0,0015 0,05 
Зважені речовини 0,5 0,05 0,1 

Пил кам'яного вугілля 0,11 0,00088 0,008 
퐻퐼 = ∑H푄    0,7833 

Розрахунок ризику розвитку не канцерогенних ефектів від планової 

діяльності підприємства на існуючий стан 
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Всього  по  виробничому та 
технологічному процесу, 
устаткуванню (установці) 
(без урахування діоксиду 

вуглецю) 

1052,915 336,933 101,079 

01000 Метали та їх сполуки 0,146 0,047 0,014 

01001 Арсен та його сполуки 0,015 0,005 0,002 

01005 Мідь та її сполуки 0,021 0,007 0,002 

01006 Нікель та його сполуки 0,022 0,007 0,002 

01007 Ртуть та її сполуки 0,003 0,001 0,0003 

01009 Свинець та його сполуки 0,012 0,004 0,0012 

01010 Хром та його сполуки 0,037 0,012 0,0036 

01011 Цинк  та його сполуки 0,034 0,011 0,0034 

03000 

Речовини у вигляді 
суспендованих твердих 
часток (мікрочастки та 

волокна) 194,165 62,133 37,279 

04000 Сполуки азоту 12,368 3,958 1,187 

04001 Діоксид азоту 11,781 3,770 1,168 

04002 Азоту оксид 0,587 0,188 0,056 

05000 
Діоксид та інші сполуки 

сірки (SO2) 795,891 254,685 144,355 

06000 Оксид вуглецю (СО) 49,928 15,977 9,665 

12000 Метан 0,415 0,133 0,084 
 Результати розрахунку кількості забруднюючих речовин у атмосфері 

до та після установки апарату очищення 
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В І Д Г У К  
на кваліфікаційну роботу магістра студентки групи 101м-19-1 

ННІ природокористування Лебідь Ольги Миколаївни 
на тему Удосконалення технологічної схеми очищення викидів від    

              промислової котельні «Шахти «Капітальна» ДП «Мирноградвугілля» 
 

Мета дипломної роботи  полягає в обґрунтуванні ефективних заходів з 
очистки газопилових викидів в технології збагачення гірничої сировини в 
умовах «Шахти «Капітальна» ДП «Мирноградвугілля». 

Актуальність роботи пов’язана з тим фактом, що внаслідок 
промислової діяльності шкідливі викиди забруднюють довкілля і в 
приземному шарі атмосфери їх концентрації перевищують ГДК. Головними 
забруднюючими речовинами є пил, особливо дрібнодисперсний пил, а також 
газоподібні речовини, що потрапляють в атмосферу внаслідок процесів 
спалювання вугілля в котлоагрегатах. Ефективність існуючих газоочисних 
споруд не дозволяє досягти природоохоронних стандартів якості довкілля. 
Тому обґрунтування мокрої системи газоочистки є доцільним.  

Практичне значення результатів роботи полягає в суттєвому 
підвищенні надійності та ефективності функціонування технологічного 
обладнання з очистки газопилових викидів в технології очистки газопилових 
викидів. Запропоновані апарати мокрої очистки значно скоротять рівень 
викидів не тільки твердих, а також газоподібних домішок до санітарних 
норм, зокрема двоокису сірки та оксидів азоту.  

Результати проектування можуть бути впроваджені на підприємстві під 
час інвентаризації викидів та складанні нового проекту нормативів 
граничнодопустимих викидів. 

Оформлення пояснювальної записки дипломної роботи виконано без 
відхилень від стандартів. Слід відзначити високу ступінь самостійності 
виконання дипломної роботи. 

Дипломна робота заслуговує оцінки «відмінно» (95 балів за шкалою 
ECTS). Недоліком роботи є відсутність запропонованих альтернативних 
варіантів газоочистки та більш ґрунтовної оцінки розсіювання в приземному 
шарі атмосфери, що не є суттєвим. 

 
 

Керівник кваліфікаційної роботи, д.т.н.,  
професор кафедри екології та ТЗНС     Ковров О.С.
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Р Е Ц Е Н З І Я 
на кваліфікаційну роботу магістра студентки групи 101м-19-1 

ННІ природокористування Лебідь Ольги Миколаївни 
на тему «Удосконалення технологічної схеми очищення викидів від 

промислової котельні «Шахти «Капітальна» ДП «Мирноградвугілля» 
 

Дипломна робота охоплює проблему впливу промислового підприємства 
на якість атмосферного повітря. Згідно з даними пояснювальної записки 
«Шахта «Капітальна» ДП «Мирноградвугілля» є суттєвим чинником 
негативного впливу на навколишнє природне середовище. Технологія  
спалювання вугілля для вугільної промисловості є складним технологічним 
процесом, який супроводжуються потужними викидами у атмосферне повітря 
твердих часток пилу. Значну частку викидів становлять газоподібні домішки 
(сірчаний ангідрид, окиси азоту та вуглецю), що складає загрозу санітарному 
стану прилеглих територій.  Враховуючи, що підприємство розташовано у  
селітебній зоні м. Мирноград доцільно проаналізувати його вплив  на населення 
та на довкілля, зокрема атмосферу та запропонувати ефективні 
природоохоронні заходи.  

Аналіз статистичних даних екологічної звітності свідчать, що викиди 
твердих часток пилу, сірчаного ангідриду та окислів азоту є основними 
чинниками забруднення атмосфери. При середній швидкості вітру 3,5-4,5 м/с ці 
шкідливі викиди досягають житлових районів та негативно впливають на стан 
навколишнього природного середовища. 

Згідно з поставленою метою в дипломній роботі запропоновано систему 
мокрої  газоочистки, що дозволить знизити на 99,73% викиди пилу та на 70-80% 
викиди газоподібних домішок, зокрема SO2 та NO2. У технологічному розділі 
виконано розрахунки розсіювання викидів забруднюючих речовин від котельні 
підприємства та виконано оцінку розсіювання в приземному шарі атмосфери 
забруднюючих речовин за умов впровадження природоохоронних заходів для 
підвищення екологічної безпеки територій. Запропонований до впровадження 
скрубер мокрого очищення газів А-100-1,6 від НВП «Экоэнергомаш» є 
сучасним ефективним пристроєм газоочистки, який дозволить зменшити викиди 
в атмосферу та досягнути гранично допустимих викидів на границі СЗЗ. 

У розділі «Охорона праці» проаналізовано вплив шкідливих виробничих  
факторів, що негативно впливають на персонал підприємства та заходи з 
охорони праці при можливому виникненні пожеж та вибухів пилу.  

В економічному розділі наведено розрахунки еколого-економічного 
ефекту, що очікується за умов модернізації газоочисного устаткування. 

Недоліком роботи є недостатній огляд літературних джерел присвячених 
сучасним апарата мокрої очистки газів.    

Робота відповідає вимогам щодо виконання робіт зі спеціальності 101 
«Екологія» і заслуговує оцінки «відмінно».  

 
Доцент кафедри будівництва,  
геотехніки і геомеханіки,  
канд. геол. наук                Козій Є.С.  
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