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Реферат

К в а л і ф і к а ц і й н а  м а г і с т е р с ь к а  р о б о т а  н а  т е м у  « В д о с к о н а л е н н я  т е х н о л о г і ї  

ф і з и к о - х і м і ч н о г о  о ч и щ е н н я  б а г а т о к о м п о н е н т н и х  с т і ч н и х  в о д »  с к л а д а є т ь с я  з  

п о я с н ю в а л ь н о ї  з а п и с к и ,  щ о  м і с т и т ь  1 0 1  с т о р і н к у ,  1 8  т а б л и ц ь ,  3  р и с у н к и ,  в и 

к о р и с т а н о  3 5  н а й м е н у в а н ь  л і т е р а т у р н и х  д ж е р е л .  Г р а ф і ч н а  ч а с т и н а  -  6  а р к у 

ш і в .

Н І Т Р А Т Н А  К И С Л О Т А ,  Х В О С Т О В І  Г А З И ,  С Е Л Е К Т И В Н Е  О Ч И Щ Е Н Н Я ,  

О К С И Д И  Н І Т Р О Г Е Н У ,  А Б С О Р Б Ц І Я ,  П Е Р Е К И С  В О Д Н Ю ,  С Т У П І Н Ь  

О К И С Л Е Н Н Я

Р о з р о б л е н а  т е х н о л о г і я  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и ,  щ о  з а б е з п е ч у є  

в и с о к і  с а н і т а р н і  в и м о г и  д о  р о б о т и  а г р е г а т і в  У К Л - 7 .

Н а  п і д с т а в і  е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д о с л і д ж е н ь  д о в е д е н о ,  щ о  з а с т о с у в а н н я  в  

п р о ц е с і  а б с о р б ц і ї  п е р е к и с у  в о д н ю  в  к і л ь к о с т і  1 3 , 5  к г / т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  д о з в о 

л и т ь  п і д в и щ и т и  з а г а л ь н и й  с т у п і н ь  о к и с л е н н я  N 0  в  N 0 2 ,  щ о  в і д п о в і д н о  з м е н 

ш и т ь  п и т о м у  в и т р а т у  а м і а к у  н а  с т а д і ї  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  

н а  2 , 3 8 7  к г / т  і  д о з в о л и т ь  з б і л ь ш и т и  в и д о б у т о к  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а  0 , 0 1 2 4  т / т .

В  р е з у л ь т а т і  в п р о в а д ж е н н я  з а п р о п о н о в а н о г о  р і ш е н н я  з а г а л ь н и й  е к о л о г о -  

е к о н о м і ч н и й  е ф е к т  с к л а д е  б і л я  3 9 0  т и с .  г р н .
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2 ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБРАНОГО НАПРЯМКУ ДОСЛІДЖЕНЬ

А г р е г а т и  п о  в и р о б н и ц т в у  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в  у с ь о м у  с в і т і  с к и д а ю т ь  в  

а т м о с ф е р н е  п о в і т р я  б л и з ь к о  4 0 0  т и с . т  н а  р і к  о к с и д і в  н і т р о г е н у .

У к р а ї н а  є  у ч а с н и к о м  м і ж н а р о д н и х  у г о д  щ о д о  з н и ж е н н я  а н т р о п о г е н н и х  

в и к и д і в  ш к і д л и в и х  г а з і в .  У  г а з а х  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  а з о т н о ї  к и с л о т и  

в  к о н ц е н т р а ц і ї  д о  д е к і л ь к о х  с о т е н ь  р р т  м і с т и т ь с я  о к с и д  н і т р о г е н у  ( I ) ,  я к и й  є  

т р е т і м  з а  в п л и в о м  п а р н и к о в и м  г а з о м  п і с л я  в у г л е к и с л о г о  г а з у  і  м е т а н у .  Б е р у ч и  

д о  у в а г и  з н а ч н і  о б с я г и  г а з і в ,  щ о  в і д х о д я т ь  і  с и л ь н и й  в п л и в  о к с и д у  н і т р о г е н у  ( I )  

н а  з а т р и м к у  т е п л а  в  а т м о с ф е р і ,  у т в о р е н н я  с м о г і в ,  н е г а т и в н и й  в п л и в  н а  ф л о р у  і  

ф а у н у ,  о ч е в и д н а  а к т у а л ь н і с т ь  з н и ж е н н я  в и к и д і в  о к с и д у  н і т р о г е н у  в  а т м о с ф е р у .

В  т е п е р і ш н і й  ч а с  д л я  з м е н ш е н н я  в и к і в  ш к і д л и в и х  г а з і в  у  в и р о б н и ц т в а х  

н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а й ч а с т і ш е  з а с т о с о в у ю т ь с я  к а т а л і т и ч н і  м е т о д и  в і д н о в л е н н я  

о к с и д і в  н і т р о г е н у :

1 )  в и с о т е м п е р а т у р н е  з н е ш к о д ж е н н я  х в о с т о в и х  г а з і в ;

2 )  н и з ь к о т е м п е р а т р н е  с е л е к т и в н е  з н е ш к о д ж е н н я  х в о с т о в и х  г а з і в .

В  р е з у л ь т а т і  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  в  а т м о с ф е р у  с к и д а є т ь с я  н е  м е н ш  

ш к і д л и в и й  в у г л е к и с л и й  г а з  в  к і л ь к о с т і  0 , 1 - 0 , 1 5  %  о б .  О к р і м  т о г о  к а т а л і т и ч н е  

о ч и щ е н н я  н е  п е р е д б а ч а є  у т и л і з а ц і ю  о к с и д і в  н і т р о г е н у ,  щ о  з б і л ь ш у є  в и т р а т у  

а н о н і а к у  н а  1 т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

М е т о ю  д а н и х  д о с л і д ж е н ь  є  р о з р о б к а  т а  в п р о в а д ж е н н я  е к о л о г і ч н о  ч и с т и х  

в и р о б н и ч и х  т е х н о л о г і й ,  щ о  з а б е з п е ч у ю т ь  в и с о к і  с а н і т а р н і  в и м о г и  д о  р о б о т и  

а г р е г а т і в  п о  в и р о б н и ц т в у  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

У  з в ' я з к у  з  ц и м ,  н а м и  п р о в е д е н о  д о с л і д ж е н н я  щ о д о  в и я в л е н н я  о с н о в н и х  

с п о с о б і в  у л о в л ю в а н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  з  м е т о ю  ї х  к о р и с н о г о  в и к о р и с т а н н я  а б о  

п о в н о г о  ї х  р о з к л а д а н н я  д о  е л е м е н т а р н о г о  а з о т у  п е р е д  в и к и д о м  в  а т м о с ф е р у .
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3 ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА

3 . 1  В и х і д н і  д а н і  д л я  п р о в е д е н н я  д о с л і д ж е н н я

3 . 1 . 1  Х а р а к т е р и с т и к а  д о с л і д ж у в а н о г о  о б ’ є к т у

В и р о б н и ц т в о  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  П А Т  « Р і в н е а з о т »  

0 8 Т С Н Е М  н а л і ч у є  в і с і м  а г р е г а т і в  У К Л - 7 - 7 6  з  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  

н і т р а т н о ї  к и с л о т и .  З а р а з  у  р о б о т і  -  ш і с т ь  а г р е г а т і в .  П р о е к т н а  п о т у ж н і с т ь  к о ж н о 

г о  а г р е г а т у  с к л а д а є  1 2 0  т и с .  т о н  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а  р і к .

П А Т  « Р і в н е а з о т »  в і д н о с и т ь с я  д о  е к о л о г і ч н о  н е б е з п е ч н и х  о б ’ є к т і в  і  є  о д 

н и м  з  н а й б і л ь ш и х  з а б р у д н ю в а ч і в  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  в  Р і в н е н с ь к і й  о б л а с т і .

3 . 1 . 2  С т а н  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  в  м і с ц і  р о з м і щ е н н я  п р о е к т о в а н о г о  

о б ’ є к т у

М і с т о  Р і в н е  я в л я є т ь с я  м і с т о м  о б л а с н о г о  п і д п о р я д к у в а н н я  і  з а й м а є  п л о щ у  

5 8  к м  , к і л ь к і с т ь  н а с е л е н н я  с к л а д а є  б л и з ь к о  2 4 6  т и с . о с і б .  Р і в н е н с ь к а  о б л а с т ь  р о 

з т а ш о в а н а  н а  п і в н і ч н о м у  з а х о д і  У к р а ї н и .  ї ї  п л о щ а  -  2 0 0 5 1  к м  , щ о  с т а н о в и т ь  3 , 1  

%  в і д  з а г а л ь н о ї  т е р и т о р і ї  к р а ї н и .  К л і м а т  о б л а с т і  п о м і р н о  к о н т и н е н т а л ь н и й :  

м ’ я к а  з и м а  з  ч а с т и м и  в і д л и г а м и ,  т е п л е ,  н е р і д к о  д о щ о в е  л і т о ,  с е р е д н ь о р і ч н а  

к і л ь к і с т ь  о п а д і в  -  6 0 0 - 7 0 0  м м  [ 1 3 ] .

У  в і д п о в і д н о с т і  з  [ 1 4 ]  « о б с я г и  в и к и д і в  з а б р у д н ю в а л ь н и х  р е ч о в и н  в і д  с т а 

ц і о н а р н и х  д ж е р е л  з а б р у д н е н н я  в  а т м о с ф е р н е  п о в і т р я  Р і в н е н с ь к о ї  о б л а с т і  з а  2 0 1 9  

р і к  с т а н о в и л и  9 , 9  т и с .  т о н ,  щ о  б і л ь ш е  п о п е р е д н ь о г о  р о к у  н а  8 , 0 % .  З б і л ь ш е н н я  

в и к и д і в  у  2 0 1 9  р о ц і  п о р і в н я н о  з  2 0 1 8  р о к о м  з у м о в л е н о  з б і л ь ш е н н я м  в и к и д і в  н а  

П А Т  « Р і в н е а з о т »  т а  П р А Т  « В е р а л л і я  У к р а ї н а »  у  з в ’ я з к у  з  з б і л ь ш е н н я м  п о т у ж -

н о с т і  п і д п р и є м с т в .
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К і л ь к і с т ь  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р н е  п о в і т р я  П А Т  « Р і в н е а з о т »  з а  2 0 1 9  р і к  с к л а 

л а  3 2 7 3 , 3  т / р і к ,  щ о  с к л а д а є  б л и з ь к о  3 3 %  в і д  к і л ь к о с т і  з а г а л ь н и х  в и к и д і в  п о  о б 

л а с т і .

С л і д  з а з н а ч и т и ,  щ о  т е р и т о р і я  м і с т а  Р і в н о г о  з а й м а є  п е р ш е  м і с ц е  в  с п и с к у  

н а й б і л ь ш  з а б р у д н е н и х  м і с т  о б л а с т і .  К і л ь к і с т ь  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р н е  п о в і т р я  

с к л а д а є  7 1 3 0 2 , 6  к г / к м 2 .

В  о б л а с т і  у  2 0 1 9  р о ц і  с п о с т е р е ж е н н я  з а  с т а н о м  з а б р у д н е н н я  а т м о с ф е р н о г о  

п о в і т р я  т а  п р о м и с л о в и х  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р у  з д і й с н ю в а л и :  Р і в н е н с ь к и й  о б л а с 

н и й  ц е н т р  з  г і д р о м е т е о р о л о г і ї ;  Д У  « Р і в н е н с ь к и й  о б л а с н и й  л а б о р а т о р н и й  ц е н т р  

М і н і с т е р с т в а  о х о р о н и  з д о р о в ’ я  У к р а ї н и »  т а  й о г о  м і ж р а й о н н і  т а  м і с ь к і  в і д д і л и  

л а б о р а т о р н и х  д о с л і д ж е н ь .

О ц і н к а  с т у п е н я  з а б р у д н е н о с т і  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  в  м .  Р і в н е  п р о в о д и 

л а с ь  з а  м а т е р і а л а м и  Р і в н е н с ь к о г о  о б л а с н о г о  ц е н т р у  г і д р о м е т е о р о л о г і ї ,  д л я  ч о г о  

н а  3 - х  с т а ц і о н а р н и х  п о с т а х  в  м .  Р і в н е  в і д б и р а л и с ь  п р о б и  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я ,  

в и з н а ч а л а с ь  к и с л о т н і с т ь  а т м о с ф е р н и х  о п а д і в .  В с і  п о с т и  с п о с т е р е ж е н н я  р о з т а 

ш о в а н і  у  ч а с т и н а х  м і с т а  з  і н т е н с и в н и м  р у х о м  т р а н с п о р т у .

В  п р о б а х  в и м і р ю в а л и с ь  к о н ц е н т р а ц і ї  1 0  п р і о р и т е т н и х  з а б р у д н ю в а л ь н и х  

р е ч о в и н ,  я к і  н а й б і л ь ш е  в п л и в а ю т ь  н а  о р г а н і з м  л ю д и н и  і  н а в к о л и ш н є  с е р е д о в и 

щ е ,  а  с а м е :  п и л у ,  д і о к с и д у  с і р к и ,  д і о к с и д у  н і т р о г е н у ,  о к с и д у  н і т р о г е н у ,  с і р к о в о 

д н ю ,  ф е н о л у ,  ф т о р и с т о г о  т а  х л о р и с т о г о  в о д н ю ,  а м і а к у ,  ф о р м а л ь д е г і д у ,  а  т а к о ж  8  

в а ж к и х  м е т а л і в  -  з а л і з а ,  к а д м і ю ,  м а р г а н ц ю ,  м і д і ,  н і к е л ю ,  с в и н ц ю ,  х р о м у  і  ц и н к у .

В м і с т  о с н о в н и х  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н  в  а т м о с ф е р н о м у  п о в і т р і  м .  Р і в н е  

н а в е д е н о  в  т а б л .  3 . 1  [ 1 4 ] .

Т а б л и ц я  3 . 1  -  В м і с т  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н  в  а т м о с ф е р н о м у  п о в і т р і

Н а з в а  з а б р у д н ю ю ч о ї  

р е ч о в и н и

С е р е д н ь о р і ч 

н и й  в м і с т ,  

м г / м 3 

( м к г / м 3 * )

С е р е д н ь о д о 

б о в і  Г Д К ,  

м г / м 3 

( м к г / м 3 * )

М а к с и м а л ь н і  

р а з о в і  Г Д К ,  

м г / м 3 

( м к г / м 3 * )

М а к с и м а л ь н и й  

в м і с т ,  м г / м 3 

( м к г / м 3 * )

1 2 3 4 5

З в а ж е н і  р е ч о в и н и  

( п и л )

0 , 0 7 0 , 1 5 0 ,5 0 ,5

Д і о к с и д  с і р к и 0 , 0 0 3 0 , 0 5 0 ,5 0 , 1 0 2

О к с и д  в у г л е ц ю - 3 , 0 5 ,0 -
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П р о д о в ж е н н я  т а б л и ц і  3 . 1

1 2 3 4 5
Д іо кси д  н ітроген у 0,041 0,04 0,2 0,301
О кси д  н ітроген у 0 ,022 0,06 0,4 0,141
С ір ко во ден ь 0 ,002 не р егл ам ен 

тується
0,008 0 ,017

Ф ен ол 0 ,002 0,003 0 ,010 0,023
Ф то р и сти й  воден ь 0,008 0,005 0,02 0,041
Х л о р и сти й  воден ь 0 ,032 0,2 0,2 0,285
А м іак 0,005 0,04 0,2 0,053
Ф о р м ал ьд егід 0 ,0075 0,003 0,035 0,043
Б ен з(а )п ір ен - 0,1* - -
К ад м ій 0 ,002* 0,0003* - 0,003*
Зал ізо 0,58* 0,04* - 1,93*
М ар ган ец ь 0 ,008* 0,001* 0,01* 0,02*
М ід ь 0 ,014* 0,002* - 0,03*
Н ікель 0 ,013* 0,001* - 0,03*
С ви н ец ь 0,022* 0,0003* - 0,03*
Х р о м 0,008* 0,0015* 0,0015* 0,02*
Ц и н к 0,018* 0,05* - 0,05*

З а  о ц і н к о ю  с т у п е н я  з а б р у д н е н о с т і  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  в  м .  Р і в н е  е к с т р е  -  

м а л ь н о  в и с о к и х  р і в н і в  з а б р у д н е н н я  н е  с п о с т е р і г а л о с ь ,  а л е  з а г а л ь н и й  р і в е н ь  з а 

б р у д н е н н я  у  м і с т і  о ц і н ю є т ь с я  я к  п і д в и щ е н и й .  С е р е д н ь о р і ч н і  к о н ц е н т р а ц і ї  з а 

б р у д н ю в а л ь н и х  р е ч о в и н  у  2 0 1 9  р о ц і  н е  п е р е в и щ у в а л и  г р а н и ч н о - д о п у с т и м и х  

к о н ц е н т р а ц і й ,  з а  в и н я т к о м  д і о к с и д у  н і т р о г е н у ,  ф о р м а л ь д е г і д у ,  х л о р и с т о г о  т а  

ф т о р и с т о г о  в о д н ю .

С е р е д н ь о р і ч н а  к о н ц е н т р а ц і я  д о р і в н ю в а л а  1 , 0 3  Г Д К .  М а к с и м а л ь н і  з  р а з о 

в и х  к о н ц е н т р а ц і ї  д і о к с и д у  н і т р о г е н у  с п о с т е р і г а л и с я  в  м е ж а х  0 , 3 3  -  1 , 5  Г Д К .  

М а к с и м у м  с п о с т е р і г а в с я  у  с і ч н і  н а  п о с т у  с п о с т е р е ж е н ь  №  4  н а  в у л .  А к .  Г р у ш е в -  

с ь к о г о ,  м і н і м у м  у  с е р п н і  н а  п о с т у  с п о с т е р е ж е н ь  №  5  н а  в у л .  М л и н і в с ь к а .  П р о т я 

г о м  р о к у  з а ф і к с о в а н о  2  в и п а д к и  п е р е в и щ е н н я  м а к с и м а л ь н о  р а з о в о ї  Г Д К .

С е р е д н ь о м і с я ч н и й  в м і с т  о к с и д у  н і т р о г е н у  в  п о р і в н я н н і  з  м и н у л и м  2 0 1 8  

р о к о м  д е щ о  з б і л ь ш и в с я ,  а л е  н е  п е р е в и щ у в а в  в с т а н о в л е н і  г р а н и ч н о - д о п у с т и м у  

к о н ц е н т р а ц і ї .  С е р е д н ь о м і с я ч н і  к о н ц е н т р а ц і ї  с п о с т е р і г а л и с ь  в  м е ж а х  0 , 2 2  -  0 , 6  

Г Д К .  С е р е д н ь о р і ч н а  к о н ц е н т р а ц і я  о к с и д у  н і т р о г е н у  д о р і в н ю в а л а  0 , 3 7  Г Д К .  М а 

к с и м а л ь н і  з  р а з о в и х  к о н ц е н т р а ц і ї  д і о к с и д у  н і т р о г е н у  с п о с т е р і г а л и с я  в  м е ж а х
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0 , 1 1  -  0 , 3 5  Г Д К .  М а к с и м а л ь н а  з  р а з о в и х  к о н ц е н т р а ц і ї  д о с я г а л а  0 , 3 5  Г Д К  у  ч е р в 

н і  н а  п о с т у  с п о с т е р е ж е н ь  №  4  н а  в у л .  А к .  Г р у ш е в с ь к о г о ,  н а й м е н ш а  к о н ц е н т р а 

ц і я  -  у  т р а в н і  н а  п о с т у  с п о с т е р е ж е н ь  №  5  н а  в у л .  М л и н і в с ь к а .  В и п а д к і в  п е р е в и 

щ е н н я  м а к с и м а л ь н о  р а з о в о ї  Г Д К  п р о т я г о м  р о к у  н е  з а ф і к с о в а н о .

К и с л о т н і с т ь  а т м о с ф е р н и х  о п а д і в  п р о т я г о м  р о к у  б у л а  в  м е ж а х  5 , 7 5 - 8 , 2 7  о д .  

р Н ,  щ о  в і д п о в і д а є  в с т а н о в л е н и м  н о р м а т и в а м .  З а  д а н и м и  с п о с т е р е ж е н ь  п р о т я г о м  

2 0 1 9  р о к у  е к с т р е м а л ь н о  в и с о к и х  р і в н і в  з а б р у д н е н н я  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  в  м .  

Р і в н е  н е  с п о с т е р і г а л о с ь .  Р і в е н ь  з а б р у д н е н н я  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я ,  з г і д н о  і н д е к 

с у  з а б р у д н е н н я  ( І З А )  з б і л ь ш и в с я  в  п о р і в н я н н і  з  м и н у л и м и  р о к а м и  і  у  2 0 1 9  р о ц і  

д о р і в н ю в а в  7 , 2 6  ( з а  о с н о в н и м и  з а б р у д н ю ю ч и м и  р е ч о в и н а м и :  ф е н о л ,  ф т о р и с т и й  

в о д е н ь ,  ф о р м а л ь д е г і д ,  д і о к с и д  н і т р о г е н у ,  п и л ) ,  у  2 0 1 8  р о ц і  ц е й  і н д е к с  с к л а д а в  

6 , 2 5 ,  щ о  с в і д ч и т ь  п р о  з б і л ь ш е н н я  а н т р о п о г е н н о г о  н а в а н т а ж е н н я  н а  а т м о с ф е р н е  

п о в і т р я .

3 . 2  О ц і н к а  в п л и в у  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а  н а в к о л и ш н є  

с е р е д о в и щ е

П р и  е к с п л у а т а ц і ї  о б ' є к т а  о с н о в н и м и  в и д а м и  в п л и в у  н а  н а в к о л и ш н є  с е р е 

д о в и щ е  є :

-  в п л и в  н а  а т м о с ф е р н е  п о в і т р я ;

-  в п л и в  н а  в о д н е  с е р е д о в и щ е ;

-  у т в о р е н н я  т в е р д и х  і  р і д к и х  в і д х о д і в ;

-  в п л и в  ф і з и ч н и х  ф а к т о р і в ;

-  в п л и в  н а  з е м е л ь н і  р е с у р с и .

3 . 2 . 1  В п л и в  н а  а т м о с ф е р н е  п о в і т р я

В  р е з у л ь т а т і  е к с п л у а т а ц і ї  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о 

т и  б у д у т ь  у т в о р ю в а т и с я  п о с т і й н і  т а  п е р і о д и ч н і  в и к и д и ,  о б у м о в л е н і  в е д е н н я м
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т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у  п р и  н о р м а л ь н і й  р о б о т і ,  і  в и к и д и ,  о б у м о в л е н і  п о р у ш е н 

н я м  н о р м а л ь н о г о  т е х н о л о г і ч н о г о  р е ж и м у  ( а в а р і й н і  с и т у а ц і ї )  -  з а л п о в і  в и к и д и ,  

т р и в а л і с т ю  м е н ш е  1 5  х в и л и н .

П р и  в е д е н н і  т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у  в  н о р м а л ь н о м у  р е ж и м і  р о б о т и  м а ю т ь  

м і с ц е  т а к і  п о с т і й н і  д ж е р е л а  в и к и д і в  ш к і д л и в и х  р е ч о в и н :

-  д ж е р е л о  №  0 0 7 2  -  в и к и д  в і д  а г р е г а т у  в  і с н у ю ч у  в и х л о п н у  т р у б у  ( к о р п .  

5 1 5 )  х в о с т о в и х  г а з і в ,  я к і  п р о й ш л и  с е л е к т и в н у  о ч и с т к у  в і д  о к с и д і в  н і т р о г е н у .

З н е ш к о д ж е н н я  ш к і д л и в и х  р е ч о в и н  в і д б у в а є т ь с я  з а  м е т о д о м  с е л е к т и в н о г о  

о ч и щ е н н я  в і д н о в л е н н я м  о к с и д і в  н і т р о г е н у  г а з о п о д і б н и м  а м і а к о м  н а  а л ю м о в а н а -  

д і е в о м а р г а н ц е в о м у  к а т а л і з а т о р і  А В К - 1 0 М  а б о  н а  й о г о  а н а л о г а х .

В  о ч и щ е н и х  х в о с т о в и х  г а з а х  о б ' є м н а  ч а с т к а  о к с и д і в  н і т р о г е н у  н е  б і л ь ш е  

0 , 0 0 5 % ,  а м і а к у  -  н е  б і л ь ш е  0 , 0 0 9 %  і  о к с и д у  в у г л е ц ю  -  н е  б і л ь ш е  0 , 0 1 0 % .

О х о л о д ж е н і  г а з и  з  т е м п е р а т у р о ю  1 7 0  0 С  ч е р е з  з а г а л ь н о ц е х о в и й  к о л е к т о р  і  

і с н у ю ч у  в и х л о п н у  т р у б у  ( к о р п .  5 1 5 )  в и к и д а ю т ь с я  в  а т м о с ф е р у .  В и с о т а  в и х л о п 

н о ї  т р у б и  с т а н о в и т ь  1 0 0  м ,  щ о  з а б е з п е ч у є  р о з с і ю в а н н я  х в о с т о в и х  г а з і в  і  з а п о б і 

г а є  с т в о р е н н я  н е б е з п е ч н и х  к о н ц е н т р а ц і й  в  п р и з е м н о м у  ш а р і .

-  д ж е р е л о  №  0 0 7 2  -  д о д а т к о в и й  в и к и д  в і д  а г р е г а т у  №  2  ( к о р п у с  5 0 2 Б )  в  і с 

н у ю ч у  в и х л о п н у  т р у б у  ( к о р п .  5 1 5 )  в і д  с х о в и щ а  с к л а д у  ( к о р п .  5 0 2 / 2 ) .

У  в и р о б н и ц т в і  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  м а ю т ь  м і с ц е  п е р і о д и 

ч н і  в и к и д и  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н :

-  д ж е р е л о  №  1 0 3 4  -  в и к и д  в і д  а е р а ц і й н о г о  л і х т а р я  в  в і д д і л е н н і  т у р б о к о м п -  

р е с с і і .  В и с о т а  л і х т а р я  2 1  м .  В і д  ф л а н ц е в и х  з ' є д н а н ь  і  з а п і р н о  - р е г у л ю ю ч о ї  а р м а 

т у р и  т р у б о п р о в о д у  о ч и щ е н о г о  х в о с т о в о г о  г а з у  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  

н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в  а т м о с ф е р у  б у д е  п е р і о д и ч н о  н а д х о д и т и  п о в і т р я ,  щ о  м і с т и т ь  

н е з н а ч н у  к і л ь к і с т ь  о к с и д у  і  д і о к с и д у  н і т р о г е н у .

-  д ж е р е л о  №  1 0 3 5  -  в и к и д  в і д  д е ф л е к т о р а  в е н т и л я ц і й н и х  в и к и д і в  в  в і д д і 

л е н н і  к о н в е р с і ї .  В и с о т а  д е ф л е к т о р а  2 1  м .  В і д  ф л а н ц е в и х  з ' є д н а н ь  і  з а п і р н о  -  

р е г у л ю ю ч о ї  а р м а т у р и  т р у б о п р о в о д і в  а м і а к у ,  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  і  п р и р о д н о г о  г а 

з у  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р и р о в а н н о й  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в  н а в к о л и ш н є  с е р е д о -
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в и щ е  б у д е  п е р і о д и ч н о  н а д х о д и т и  п о в і т р я ,  щ о  м і с т и т ь  н е з н а ч н у  к і л ь к і с т ь  а м і а к у ,  

п а р і в  н і т р а т н о ї  к и с л о т и ,  п р и р о д н о г о  г а з у  [ 1 6 ] .

П е р е л і к  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  , щ о  в и 

к и д а ю т ь с я  в  а т м о с ф е р у  н а в е д е н о  в  т а б л и ц і  3 . 2 .

Т а б л и ц я  3 . 2  -  П е р е л і к  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н ,  щ о  в и д і л я ю т ь с я  в  а т м о с ф е -

р у

Р е ч о в и н а К р и т е р і й ,  щ о  в и 

к о р и с т о в у є т ь с я

З н а ч е н н я

к р и т е р і ю ,

м г / м 3

К л а с  н е 

б е з п е к и

С у м а р н и й  в и к и д  ш к і д л и 

в и х  р е ч о в и н

г / с т / р і к

н і т р о г е н у  д і о к -  

с и д

Г Д К  м .р . 0 , 2 3 0 , 1 5 1 4 , 0 3 1

н і т р о г е н у  о к с и д Г Д К  м .р . 0 , 4 3 0 , 8 8 3 2 5 , 7 2 8

в у г л е ц ю  о к с и д Г Д К  м .р . 5 ,0 4 1 ,3 3 1 3 8 , 8 6 9

н і т р а т н а  к и с л о т а Г Д К  м .р . 0 , 4 2 0 , 0 1 4 1 0 , 0 0 5 7

а м і а к Г Д К  м .р . 0 , 2 4 0 , 8 3 9 2 4 , 1 8 1

м е т а н О Б У В 5 0 - 0 , 0 0 7 9 0 , 0 0 0 7 1

В с ь о г о 3 , 2 2 6 9 2 , 8 1 5

Т а к и м  ч и н о м  в и р о б н и ц т в о  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з а б е з п е ч у є  д о д а т к о в и й  в н е 

с о к  о д н о й м е н н и х  в и к и д і в  в  в а л о в и й  в и к и д  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н  і  в  з а г а л ь н е  

з а б р у д н е н н я  а т м о с ф е р и .

С л і д  з а з н а ч и т и ,  щ о  у  д і ю ч о м у  в и р о б н и ц т в і  в и р і ш е н а  п р о б л е м а  

м і н і м а л і з а ц і ї  в и к и д у  о к с и д і в  н і т р о г е н у  з  в и х л о п н и х  г а з о м .  В с і  а г р е г а т и  

о с н а щ е н і  а п а р а т а м и  к а т а л і т и ч н о ї  о ч и с т к и ,  щ о  з а б е з п е ч у ю т ь  у т р и м а н н я  К О х  н е  

б і л ь ш е  0 , 0 0 5  о б .  % ,  щ о  в  к і л ь к а  р а з і в  н и ж ч е ,  н і ж  у  в и р о б н и ц т в а х  б і л ь ш о с т і  

а г р е г а т і в  к р а ї н  Є в р о п е й с ь к о г о  с о ю з у  т а  і н ш и х  к р а ї н .  З б е р е ж е н і  в и х л о п н і  т р у б и  з  

в и с о т о ю  н е  м е н ш е  1 0 0  м ,  щ о  д о з в о л я є  з а б е з п е ч и т и  р о з с і ю в а н н я  в и х л о п н о г о  г а з у  

в  р а з і  а в а р і й н о ї  з у п и н к и  м а ш и н н и х  а г р е г а т і в  і  з  і н ш и х  п р и ч и н .

3 . 2 . 2  В п л и в  н а  в о д н е  с е р е д о в и щ е

І с н у ю ч і  м е р е ж і  і  с п о р у д и  г о с п о д а р с ь к о  - п и т н о г о ,  п р о т и п о ж е ж н о г о  і  

о б о р о т н о г о  в о д о п р о в о д і в  з а б е з п е ч у ю т ь  н е о б х і д н і  н о р м а т и в н і  в и м о г и .
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У  с к л а д і  п р о е к т о в а н о г о  о б ' є к т а  д о д а т к о в и х  д ж е р е л  в о д о п о с т а ч а н н я  н е  

п е р е д б а ч а є т ь с я .

У  д і ю ч о м у  в и р о б н и ц т в і  п е р е д б а ч а ю т ь с я  н а с т у п н і  с и с т е м и  

в о д о п о с т а ч а н н я :

-  г о с п о д а р с ь к о - п и т н и й  в о д о п р о в і д ;

-  п р о т и п о ж е ж н и й  в о д о п р о в і д ;

-  в о д о п р о в і д  о б о р о т н о ї  в о д и , щ о  п о д а є т ь с я  н а  а г р е г а т ;

-  в о д о п р о в і д  о б о р о т н о ї  в о д и  з в о р о т н и й .

Д л я  в і д в о д у  с т і ч н и х  в о д  п е р е д б а ч а ю т ь с я  н а с т у п н і  с и с т е м и  к а н а л і з а ц і ї :

-  в и р о б н и ч о - д о щ о в а  к а н а л і з а ц і я ;

-  к и с л а  к а н а л і з а ц і я .

Х а р а к т е р и с т и к а  с т і ч н и х  в о д ,  щ о  н а п р а в л я ю т ь с я  в  с и с т е м у  к и с л о ї  

к а н а л і з а ц і ї  н а в е д е н а  н и ж ч е :

-  в м і с т  Н № 0 3 , м г / д м  -  н е  б і л ь ш е  6 0 0

-  т е м п е р а т у р а ,  0 С  -  5 - 3 0

-  т и с к  - с а м о п л и в

Б а л а н с  в о д о с п о ж и в а н н я  т а  в о д о в і д в е д е н н я  п о  а г р е г а т у  У К Л - 7  н а в е д е н о  в  

т а б л и ц і  3 . 3 .

Т а б л и ц я  3 . 3  Б а л а н с  в о д о с п о ж и в а н н я  і  в о д о в і д в е д е н н я

Стадія Оборотна
вода

(м3/добу)

Г осподарсько- 
питна вода 
(м3/добу)

Водовідведення Примітка
Побутові

стоки
(м3/добу)

Зливові
стоки

(м3/добу)

Кислі
стоки

(м3/добу)
Агрегат УКЛ-7 0,265 0,265 Подається в

приміщення
санвузлів

0,5 1 раз на рік 
при
промиванні
систем
опалення

5,0 Змив
проливів при 
необхідності

70 Періодично 
при опадах

Відділення
абсорбції

38400-45600
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Відділення
турбокомпресії

9600-14500

П о с т і й н і  с т і ч н і  в о д и ,  з а б р у д н е н і  а з о т н о ю  к и с л о т о ю ,  в і д с у т н і .  с х о в и щ а  т а  

і н ш і  є м н о с т і  в с т а н о в л е н і  в  п і д д о н а х  з  о б ' є м о м ,  щ о  з а п о б і г а є  п о т р а п л я н н ю  

з а к и с л е н н я  в о д  в  о б ' є к т и  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а .  В о н и  в і д к а ч у ю т ь с я  з  

п о в е р н е н н я м  в  т е х н о л о г і ч н и й  п р о ц е с  [ 1 6 ] .

П о с т і й н и й  с т і к  -  п р о д у в а н н я  к о т л і в - у т и л і з а т о р і в  -  я в л я є  с о б о ю  г а р я ч у  в о д у  

з  в м і с т о м  м і н е р а л ь н и х  с о л е й  п р и р о д н о г о  п о х о д ж е н н я ,  о х о л о д ж у є т ь с я  і  

н а п р а в л я є т ь с я  н а  п і д ж и в л е н н я  в о д о о б о р о т н и х  ц и к л і в ,  с к о р о ч у ю ч и  с п о ж и в а н н я  

с в і ж о ї  в о д и .

3 . 2 . 3  В п л и в  н а  н а в к о л и ш н є  с е р е д о в и щ е  п р и  п о в о д ж е н н і  з  в і д х о д а м и

П р и  е к с п л у а т а ц і ї  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  

у т в о р ю ю т ь с я  р і д к і  т а  т в е р д і  в і д х о д и  в и р о б н и ц т в а  і  с п о ж и в а н н я  5  н а й м е н у в а н ь  I ,  

I I I  і  I V  к л а с і в  н е б е з п е к и  [ 1 6 ] .  З  н и х  4  т в е р д и х  і  1 р і д к и й .  П е р е л і к  в і д х о д і в  

н а в е д е н о  в  т а б л и ц і  3 . 4 .

Т а б л и ц я  3 . 4  -  П е р е л і к  в і д х о д і в  в и р о б н и ц т в а

Н ай м ен у ван н я  в ідходів т /п ер іо д

Т верд і в ідход і

В ід х о д и  І класу  н еб езп еки

- л ам п и  ртутні, рту тн о -квар ц о в і, лю м ін есц ен тн і, ком пактн і 
лю м ін есц ен тн і, м еталогалоген н і, як і втр ати л и  сп ож и вч і власти вост і

6 ,236

В ід х о д и  ІІІ класу  небезп еки

- катал ізатор  алю м о -ван ад іієви й  в ід п р ац ьо ван и й 20 ,9

В ід х о д и  IV  класу  н еб езп еки

- сітки  п лати н о їдн і в ід п рац ьован і 0,223

- тк ан и н а  ф іл ьтр у вал ьн а  з п ол ім ер н и х  в о л о к о н  в ід п р ац ьо ван а 1,602

Р ідк і в ідход і

В ід х о д и  ІІІ класу  небезп еки

- відходи  м ін ер ал ьн о го  м асла  гн ітр о ген у р б ін н и х  у стан о во к 4,225

Р М .64 .0 1 .П З
Арк.

35Зм. Арк. № докум. Підпис Дата



В і д п р а ц ь в а н і  а л ю м о - в а н а д і є в і  к а т а л і з а т о р и ,  с і т к и  п л а т и н о ї д н і ,  л а м п и  

р т у т н і ,  р т у т н о к в а р ц е в и е ,  л ю м і н е с ц е н т н і ,  к о м п а к т н і  л ю м і н е с ц е н т н і ,  

м е т а л о г а л о г е н н і ,  я к і  в т р а т и л и  с п о ж и в ч і  в л а с т и в о с т і  п е р е д а ю т ь с я  д л я  

з н е ш к о д ж е н н я ,  у т и л і з а ц і ї  т а  в и к о р и с т а н н я  с п е ц і а л і з о в а н и м  о р г а н і з а ц і я м  н а  

д о г о в і р н і й  о с н о в і .

Т к а н и н а  ф і л ь т р у в а л ь н а  з  п о л і м е р н и х  в о л о к о н  в і д п р а ц ь о в а н а  п р и  о ч и щ е н н і  

т е х н о л о г і ч н и х  г а з і в  в и р о б н и ц т в а  с л а б к о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а п р а в л я є т ь с я  н а  

п о л і г о н  п р о м и с л о в и х  в і д х о д і в .

В і д п р а ц ь о в а н і  м і н е р а л ь н і  м а с л а  н а п р а в л я ю т ь с я  н а  с п а л ю в а н н я .

3 . 2 . 4  В п л и в  ф і з и ч н и х  ф а к т о р і в

У м о в и  р о б о т и  з  м а ш и н а м и ,  м е х а н і з м а м и ,  у с т а н о в к а м и ,  п р и с т р о я м и ,  а п а 

р а т а м и ,  я к і  є  д ж е р е л а м и  ф і з и ч н и х  ф а к т о р і в  в п л и в у  н а  л ю д и н у  ( ш у м у ,  в і б р а ц і ї ,  

у л ь т р а з в у к о в и х ,  і н ф р а з в у к о в и х  в п л и в і в ,  т е п л о в о г о ,  і о н і з у ю ч о г о ,  н е і о н і з у ю ч о г о  

т а  і н ш о г о  в и п р о м і н ю в а н н я ) ,  н е  п о в и н н і  м а т и  ш к і д л и в и й  в п л и в  н а  л ю д и н у .  О с 

н о в н и м  д ж е р е л о м  ш у м у  і  в і б р а ц і ї  в  п е р і о д  е к с п л у а т а ц і ї  а г р е г а т у  У К Л - 7  в и р о б 

н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  є  т у р б і н н а  у с т а н о в к а .  Д л я  в и к л ю 

ч е н н я  в п л и в у  ш у м у  н а  н а в к о л и ш н є  с е р е д о в и щ е  т у р б і н н а  у с т а н о в к а  р о з м і щ у є т ь 

с я  в  і з о л ь о в а н о м у  п р и м і щ е н н і  т у р б о к о м п р е с і ї .  У с т а н о в к а  п р а ц ю є  в  а в т о м а т и ч 

н о м у  р е ж и м і  б е з  п р и с у т н о с т і  о б с л у г о в у ю ч о г о  п е р с о н а л у .  П о с т і й н і  р о б о ч і  м і с ц я  

в  п р и м і щ е н н і  т у р б о к о м п р е с і ї  н е  п е р е д б а ч е н і .

Щ и т и  к е р у в а н н я  в и н е с е н і  в  с п е ц і а л ь н е  з в у к о і з о л ь о в а н і  п р и м і щ е н н я  

у п р а в л і н н я ,  д е  п е р е д б а ч е н о  р о б о ч е  м і с ц е  м а ш и н і с т а  т у р б і н н о ї  у с т а н о в к и .

Ф у н д а м е н т  п і д  т у р б і н н у  у с т а н о в к у  в і д д і л е н и й  п о  п е р и м е т р у  в і д  с у м і ж н и х  

к о н с т р у к ц і й  н а с к р і з н и м и  ш в а м и .  П і д  о п о р а м и  п е р е к р и т т я  п е р е д б а ч е н і  в і б р о і з о -  

л ю ю ч і  п р о к л а д к и .

Д ж е р е л а  з о в н і ш н ь о г о  ш у м у  в  а г р е г а т і  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і 

т р а т н о ї  к и с л о т и  в і д с у т н і .
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П р о е к т о в а н и й  о б ' є к т  н е  б у д е  в п л и в а т и  н а  ф о р м у в а н н я  р і в н я  ш у м у  я к  н а  

м е ж і  С З З ,  т а к  і  ж и т л о в і й  з о н і .

Ф а к т о р  і о н і з у ю ч и х  в и п р о м і н ю в а н ь  в  в и р о б н и ч о м у  п р о ц е с і  в і д с у т н і й .  р і 

в е н ь  н а п р у ж е н о с т і  е л е к т р о м а г н і т н о г о  п о л я  в  р о б о ч и х  з о н а х  в и р о б н и ч и х  б у д і 

в е л ь  і  н а  п р и л е г л и х  т е р и т о р і я х  в і д п о в і д а є  в с т а н о в л е н и м  в и м о г а м  д і ю ч и х  С а н -  

П і Н .

3 . 2 . 5  О ц і н к а  в п л и в у  н а  н а в к о л и ш н є  с о ц і а л ь н е  с е р е д о в и щ е

Г о л о в н о ю  м е т о ю  о х о р о н и  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а  є  с т в о р е н н я  с п р и я 

т л и в и х  у м о в  д л я  ж и т т є д і я л ь н о с т і  л ю д и н и  т а  з б е р е ж е н н я  ї ї  з д о р о в ’ я .

В и к о н а н а  о ц і н к а  с т у п е н я  в п л и в у  п р о е к т о в а н о ї  д і я л ь н о с т і  н а  с т а н  а т м о с 

ф е р и  п і д т в е р д и л а ,  щ о  з а б р у д н ю ю ч і  р е ч о в и н и ,  я к і  н а д х о д я т ь  в  а т м о с ф е р н е  п о в і 

т р я  п р и  ї ї  е к с п л у а т а ц і ї  а г р е г а т і в  У К Л - 7 ,  н е  б у д у т ь  м а т и  д о д а т к о в о г о  в п л и в у  н а  

с т а н  а т м о с ф е р и  в  п р и л е г л и х  н а с е л е н и х  п у н к т а х .

Е к с п л у а т а ц і я  п р о е к т о в а н и х  а г р е г а т і в  т а к о ж  н е  п р и з в е д е  д о  з а б р у д н е н н я  

ґ р у н т і в  т а  в о д н и х  о б ’ є к т і в .

О т ж е ,  в п л и в  п р о е к т о в а н о ї  д і я л ь н о с т і  н а  с т а н  с о ц і а л ь н и х  у м о в  т а  з д о р о в ’ я  

н а с е л е н н я ,  я к е  п р о ж и в а є  в  р а й о н і  р о з т а ш о в у в а н н я  п і д п р и є м с т в а ,  о ц і н ю є т ь с я  я к  

м і н і м а л ь н и й  і  н е  в и м а г а є  с п е ц і а л ь н и х  з а х о д і в  щ о д о  й о г о  з н и ж е н н я .

К р і м  т о г о ,  в и р о б н и ц т в о  а з о т н о ї  к и с л о т и  д о з в о л и т ь  п і д п р и є м с т в у  п о в н і с т ю  

з а б е з п е ч и т и  в и р о б н и ц т в о  в а п н я н о - а м і а ч н о ї  с е л і т р и  в л а с н о ю  с и р о в и н о ю .  Ц е  п о 

л і п ш и т ь  т е х н і к о - е к о н о м і ч н і  п о к а з н и к и  й о г о  р о б о т и  і ,  я к  н а с л і д о к ,  з б і л ь ш и т и  в і 

д р а х у в а н н я  у  в і д п о в і д н і  б ю д ж е т и .

Т а к и м  ч и н о м ,  в  ц і л о м у  с о ц і а л ь н и й  е ф е к т  в і д  п л а н о в а н о ї  д і я л ь н о с т і  о ц і н ю 

є т ь с я  я к  п о з и т и в н и й .

О д н а к  с л і д  з а з н а ч и т и ,  щ о  о п т и м і з а ц і я  в и р о б н и ц т в а  з  м е т о ю  з м е н ш е н н я  

в и к и д у  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н  є  а к т у а л ь н о ю  і  м о ж е  м а т и  я к  е к о л о г і ч н и й ,  т а к  і  

е к о н о м і ч н и й  е ф е к т .
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3 . 3  М о н і т о р и н г  д о в к і л л я

Е к о л о г і ч н и й  м о н і т о р и н г  п е р е д б а ч а є  о р г а н і з а ц і ю  м е р е ж і  с п о с т е р е ж е н ь  і  

п р о в е д е н н я  к о н т р о л ю  з а  п р о ц е с а м и  ф о р м у в а н н я  к о м п о н е н т і в  п р и р о д н о г о  к о м 

п л е к с у  ( е к о с и с т е м и )  в  т е х н о г е н н о - з м і н е н и х  у м о в а х .

М о н і т о р и н г  д о з в о л я є  о п е р а т и в н о  і  ч і т к о  о ц і н ю в а т и  с и т у а ц і ю  і  в ж и в а т и  з а 

х о д і в  щ о д о  н е д о п у щ е н н я  а б о  у с у н е н н я  н е г а т и в н и х  в п л и в і в  п р и  е к с п л у а т а ц і ї  

о б ' є к т а .

О с н о в н і  ф у н к ц і ї  м о н і т о р и н г у  н а  п і д п р и є м с т в і  т р а н с ф о р м о в а н і  в  П р о г р а м у  

в и р о б н и ч о г о  е к о л о г і ч н о г о  к о н т р о л ю  ( П Е К ) .

М е т а  в и р о б н и ч о г о  е к о л о г і ч н о г о  к о н т р о л ю  -  з а б е з п е ч е н н я  е к о л о г і ч н о ї  б е з 

п е к и  н а  п і д п р и є м с т в і  і  в  з о н і  й о г о  в п л и в у ;  з б е р е ж е н н я  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о 

в и щ а .

З а в д а н н я  в и р о б н и ч о г о  е к о л о г і ч н о г о  к о н т р о л ю  -  д о т р и м а н н я  з а к о н і в ,  н о р 

м а т и в н и х  а к т і в ,  п о с т а н о в  У р я д у ,  т е р и т о р і а л ь н и х  п р и р о д о о х о р о н н и х  о р г а н і в ,  

в н у т р і ш н і х  н о р м а т и в н и х  д о к у м е н т і в  з  п р и р о д о о х о р о н н о ї  т е м а т и к и .

Ф у н к ц і о н у в а н н я  с и с т е м и  м о н і т о р и н г у  д о в к і л л я  в  о б л а с т і  з д і й с н ю є т ь с я  в і 

д п о в і д н о  д о  З а к о н у  У к р а ї н и  « П р о  о х о р о н у  н а в к о л и ш н ь о г о  п р и р о д н о г о  с е р е д о 

в и щ а »  [ 1 7 ] ,  п о с т а н о в и  К а б і н е т у  М і н і с т р і в  У к р а ї н и  в і д  3 0 . 0 3 . 1 9 9 8  №  3 9 1  « П р о  

з а т в е р д ж е н н я  П о л о ж е н н я  п р о  д е р ж а в н у  с и с т е м у  м о н і т о р и н г у  д о в к і л л я »  [ 1 8 ] .

С у б ’ є к т а м и  с и с т е м и  е к о л о г і ч н о г о  м о н і т о р и н г у  в  о б л а с т і  є  с п е ц і а л ь н о  у п о 

в н о в а ж е н і  о р г а н и  м і н і с т е р с т в  й  в і д о м с т в ,  у п р а в л і н н я  о б л а с н о ї  д е р ж а в н о ї  а д м і н і 

с т р а ц і ї ,  п і д п р и є м с т в а ,  у с т а н о в и  т а  о р г а н і з а ц і ї ,  я к і  в  с в о є м у  с к л а д і  м а ю т ь  в і д п о 

в і д н і  л а б о р а т о р і ї ,  щ о  м а ю т ь  с в і д о ц т в а  п р о  а т е с т а ц і ю  н а  п р о в е д е н н я  в и м і р ю в а н ь  

с к л а д о в и х  д о в к і л л я ,  з о к р е м а  [ 1 4 ] :

1 .  Р і в н е н с ь к и й  о б л а с н и й  ц е н т р  з  г і д р о м е т е о р о л о г і ї

Д е р ж а в н а  у с т а н о в а  « Р і в н е н с ь к и й  о б л а с н и й  л а б о р а т о р н и й  ц е н т р  М О З  

У к р а ї н и » :
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-  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  в  н а с е л е н и х  п у н к т а х  т а  з о н а х  р о з м і щ е н н я  п р о м и с 

л о в и х  о б ’ є к т і в ;

-  п о в е р х н е в и х  в о д  в о д н и х  о б ’ є к т і в ,  щ о  з а з н а ю т ь  н а й б і л ь ш о г о  а н т р о п о г е н 

н о г о  в п л и в у  ( с а н і т а р н о - х і м і ч н і ,  б а к т е р і о л о г і ч н і  т а  р а д і о м е т р и ч н і  д о с л і д ж е н н я ) ;

-  п і д з е м н и х  д ж е р е л  т а  о б ’ є к т і в  ц е н т р а л і з о в а н о г о  в о д о п о с т а ч а н н я  ( с а н і т а р 

н о  х і м і ч н і ,  б а к т е р і о л о г і ч н і  т а  р а д і о м е т р и ч н і  д о с л і д ж е н н я ) ;

-  ґ р у н т і в  ( с а н і т а р н о - х і м і ч н і  б а к т е р і о л о г і ч н і  д о с л і д ж е н н я ,  с о л і  в а ж к и х  м е 

т а л і в ,  п е с т и ц и д и ) .

Д е р ж а в н а  е к о л о г і ч н а  і н с п е к ц і я  П о л і с ь к о г о  о к р у г у :

-  д ж е р е л  п р о м и с л о в и х  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р у  п і д п р и є м с т в а м и  о б л а с т і  т а  в и 

к и д і в  п е р е с у в н и х  д ж е р е л  в и к и д і в  ( в м і с т  з а б р у д н ю в а л ь н и х  р е ч о в и н ) ;

-  д ж е р е л  с к и д і в  с т і ч н и х  в о д  п і д п р и є м с т в  о б л а с т і  т а  ї х  в п л и в  н а  п о в е р х н е в і  

в о д н і  о б ’ є к т и  о б л а с т і  ( г і д р о х і м і ч н і  п о к а з н и к и ) ;

-  ґ р у н т і в  ( в м і с т  з  з а б р у д н ю в а л ь н и х  р е ч о в и н ) .

У з а г а л ь н е н н я  р е з у л ь т а т і в  м о н і т о р и н г о в и х  с п о с т е р е ж е н ь  ( з б і р ,  о б р о б к а ,  

с и с т е м а т и з а ц і я  т а  а н а л і з  і н ф о р м а ц і й )  в і д  с у б ’ є к т і в  д е р ж а в н о ї  с и с т е м и  м о н і т о р и 

н г у  д о в к і л л я  з д і й с н ю є т ь с я  д е п а р т а м е н т о м  е к о л о г і ї  т а  п р и р о д н и х  р е с у р с і в  Р і в 

н е н с ь к о ї  о б л д е р ж а д м і н і с т р а ц і ї .  Щ о м і с я ц я  з а  д а н и м и  с у б ’ є к т і в  м о н і т о р и н г у  д о 

в к і л л я  п о п о в н ю ю т ь с я  і н ф о р м а ц і й н і  м а с и в и  к о м п ’ ю т е р н о г о  б а н к у  е к о л о г і ч н и х  

д а н и х  і н ф о р м а ц і й н о ї  с и с т е м и  д е п а р т а м е н т у ,  я к и й  м і с т и т ь  о п е р а т и в н у  т а  р е т р о 

с п е к т и в н у  і н ф о р м а ц і ю  п р о  с т а н  н а в к о л и ш н ь о г о  п р и р о д н о г о  с е р е д о в и щ а  і  п р и 

р о д н и х  р е с у р с і в .

Д л я  і н ф о р м у в а н н я  н а с е л е н н я  п р о  с т а н  д о в к і л л я  у з а г а л ь н е н і  р е з у л ь т а т и  

м о н і т о р и н г о в и х  с п о с т е р е ж е н ь  с у б ’ є к т і в  м о н і т о р и н г у  д о в к і л л я  ( і н ф о р м а ц і й н о -  

а н а л і т и ч н і  о г л я д и  с т а н у  д о в к і л л я  о б л а с т і )  р е г у л я р н о  р а з  н а  м і с я ц ь  в и с в і т л ю ю т ь 

с я  н а  в е б - п о р т а л і  д е п а р т а м е н т у  е к о л о г і ї  т а  п р и р о д н и х  р е с у р с і в  Р і в н е н с ь к о ї  о б л 

д е р ж а д м і н і с т р а ц і ї  [ 1 9 ] .
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4 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

4 . 1  М е т а  е к с п е р и м е н т у

Н і т р а т н у  к и с л о т у ,  я к  п р а в и л о ,  в и р о б л я ю т ь  ш л я х о м  в и с о к о т е м п е р а т у р н о г о  

о к и с л е н н я  а м і а к у  п о в і т р я м  у  п р и с у т н о с т і  б л а г о р о д н о г о  м е т а л у  в  я к о с т і  к а т а л і з а 

т о р а .  У  п р о ц е с і  о х о л о д ж е н н я  з н а ч н а  к і л ь к і с т ь  N 0  о к и с л ю є т ь с я  з  у т в о р е н н я м  

N 0 2  в  п р и с у т н о с т і  к и с н ю  в  т е х н о л о г і ч н о м у  г а з о в о м у  п о т о ц і ,  в  т о й  ч а с  я к  т а к о ж  

к о н д е н с у є т ь с я  д е я к а  к і л ь к і с т ь  в о д я н о ї  п а р и .  Ц е й  г а з о в и й  п о т і к ,  щ о  м і с т и т ь  N 0  і  

N 0 ^  в с т у п а є  в  к о н т а к т  з  в о д н и м  с е р е д о в и щ е м  в  п р о т и т е ч н о м у  р е ж и м і  в  а б с о р б 

ц і й н о м у  у с т а т к у в а н н і  з  у т в о р е н н я м  в о д н о г о  р о з ч и н у  а з о т н о ї  к и с л о т и .  Д а н и й  

п р о ц е с  д у ж е  с к л а д н и й  і  з а л е ж и т ь  в і д  б а г а т ь о х  ф а к т о р і в  ( т и с к ,  т е м п е р а т у р а ,  

с к л а д  г а з о в о г о  і  р і д и н н о г о  п о т о к і в  т а  і н ) .  Б е з с у м н і в н о ,  щ о  з  у р а х у в а н н я м  ц и х  

ф а к т о р і в  м о ж н а  і н т е н с и ф і к у в а т и  п р о ц е с  а б с о р б ц і ї  і  т а к и м  ч и н о м  з м е н ш и т и  к і 

л ь к і с т ь  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в  г а з о в о м у  п о т о ц і ,  я к и й  в и х о д и т ь  з  а б с о р б ц і й н о ї  к о 

л о н и  і  н а д х о д и т ь  н а  с т а д і ю  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я .

К а т а л і т и ч н е  о ч и щ е н н я  г а з о в и х  в и к и д і в  в і д  о к с и д і в  н і т р о г е н у  д о з в о л я є  

з м е н ш и т и  в и к и д и  ш к і д л и в и х  р е ч о в и н  в  а т м о с ф е р у  д о  р і в н я  Г  Д К ,  а л е  п р и  ц ь о м у  

м а ю т ь  м і с ц е  б е з п о в о р о т н і  в т р а т и  N 0 ^

В  д и п л о м н і й  р о б о т і  п р о п о н у є т ь с я  і н т е г р у в а т и  о к и с л е н н я  N 0  д о  N 0 2  н а  

о с н о в і  п е р е к и с у  в о д н ю  в  м е ж а х  с и с т е м и  а б с о р б ц і ї  а з о т н о ї  к и с л о т и  і  п і д в и щ и т и  

с т у п і н ь  а б с о р б ц і ї  о к с и д і в  н і т р о г е н у ,  щ о  з а б е з п е ч у є  з н и ж е н н я  в и к и д і в  о к с и д і в  

н і т р о г е н у  б е з  з д і й с н е н н я  з н а ч н и х  з м і н  в  т е х н о л о г і ч н о м у  п р о ц е с і  а б о  м о д и ф і к а 

ц і ї  о б л а д н а н н я .
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М е т о ю  д а н и х  д о с л і д ж е н ь  є  р о з р о б к а  т а  в п р о в а д ж е н н я  е к о л о г і ч н о  ч и с т и х  

в и р о б н и ч и х  т е х н о л о г і й ,  щ о  з а б е з п е ч у ю т ь  в и с о к і  с а н і т а р н і  в и м о г и  д о  р о б о т и  в и 

р о б н и ц т в  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

У  з в ' я з к у  з  ц и м  н е о б х і д н о :

-  п р о в е с т и  а н а л і т и ч н и й  о г л я д  щ о д о  в и я в л е н н я  о с н о в н и х  с п о с о б і в  у л о в 

л ю в а н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  з  м е т о ю  ї х  к о р и с н о г о  в и к о р и с т а н н я  а б о  п о в н о г о  ї х  

р о з к л а д а н н я  д о  е л е м е н т а р н о г о  н і т р о г е н у  п е р е д  в и к и д о м  в  а т м о с ф е р у ;

-  д о с л і д и т и  в п л и в  п е р е к и с у  в о д н ю  н а  с т у п і н ь  п е р е т в о р е н н я  о к с и д і в  н і т р о 

г е н у  і  у т в о р е н н я  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в  п р о ц е с і  а б с о р б ц і ї .

4 . 2  А н а л і т и ч н и й  о г л я д  с п о с о б і в  у т и л і з а ц і ї  о к с и д і в  н і т р о г е н у

О с т а н н і м  ч а с о м  в с е  б і л ь ш о г о  з н а ч е н н я  н а б у в а ю т ь  п р о б л е м и  з а х и с т у  н а 

в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а  в  з в ' я з к у  з і  з б і л ь ш е н н я м  н е г а т и в н о г о  а н т р о п о г е н н о г о  

в п л и в у  н а  н е ї  л ю д и н и .

П о г і р ш е н н я  е к о л о г і ч н о ї  о б с т а н о в к и  п р и з в о д и т ь  д о  т е х н о г е н н и х  к а т а к л і з -  

м і в  р і з н и х  м а с ш т а б і в  -  р о з в и т к у  з а х в о р ю в а н ь  о р г а н і з м і в ,  п о г і р ш е н н я  я к о с т і  т о 

в а р і в  і  п р о д у к т і в ,  с к о р о ч е н н я  т е р м і н у  с л у ж б и  б у д і в е л ь ,  м а ш и н ,  п р и л а д і в  в н а с л і 

д о к  к о р о з і ї  і  і н .

В  п р о м и с л о в о с т і  з а с т о с о в у ю т ь с я  о к и с л е н н я  і  а б с о р б ц і я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  

в о д н и м и  р о з ч и н а м и  о к и с н ю в а ч і в .  В  о с н о в і  ц ь о г о  м е т о д у  л е ж а т ь  п р о ц е с и  в з а є 

м о д і ї  о к с и д у  н і т р о г е н у  з  в о д н и м и  р о з ч и н а м и  Н 2 0 2 , К М п 0 4 , К С 1 0 3 , К С І О ,  

Ш С Ю ,  К а С 1 0 2 , К а 2 0 2 , Р Ь О 2 , К а 2 8 2 0 3 , К І ,  К 2 С г 2 0 у ,  ( В Д Ь З г О в ,  К 2 8 2 0 3 і  і н .  Н і т 

р а т н а  к и с л о т а ,  щ о  у т в о р ю є т ь с я  в  п р о ц е с і  о к и с л е н н я  N 0  в с т у п а є  в  р е а к ц і ю  з  

п р о д у к т а м и  р о з п а д у  о к и с н ю в а ч а ,  п р и  ц ь о м у  в  р о з ч и н і  у т в о р ю ю т ь с я  в і д п о в і д н і  

с о л і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и ,  я к і  м о ж у т ь  б у т и  в и к о р и с т а н і  н а  в і д п о в і д н и х  в и р о б н и ц т 

в а х  [ 7 ] .

Ш в и д к і с т ь  о к и с л е н н я  N 0  р і д к и м и  о к и с н ю в а ч а м и  н а  о д и н - д в а  п о р я д к и  б і 

л ь ш е ,  н і ж  ш в и д к і с т ь  о к и с л е н н я  о к и с у  н і т р о г е н у  к и с н е м  в  г а з о в і й  ф а з і .  О д н а к  р і -
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д к і  о к и с н ю в а ч і  м а ю т ь  в і д н о с н о  в и с о к у  в а р т і с т ь ,  т о м у  з а с т о с у в а н н я  ї х  м о ж е  б у т и  

в и п р а в д а н о  л и ш е  в  о к р е м и х  с п е ц и ф і ч н и х  у м о в а х .

В  а б с о р б ц і й н и х  к о л о н а х  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  п р о т і к а ю т ь  н а 

с т у п н і  р е а к ц і ї :

2 Ш 2  +  Н 2 0  =  N N 0 3  +  N N 0 2 , ( 4 . 1 )

3 Н Ш 2  =  2 Ш  +  Н Ш 3 +  Н 2 0 , ( 4 . 2 )

З Ш 2  +  Н 2 0  =  2 Н Ш з  +  N 0 , ( 4 . 3 )

N 0  +  N 0 2  =  N 2 0 3 , ( 4 . 4 )

^ 0 3 +  Н 2 0  =  2 Н Ш 2 . ( 4 . 5 )

Р е а к ц і ї  ( 4 . 1 )  -  ( 4 . 5 )  п р о т і к а ю т ь  п р и  у л о в л ю в а н н і  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в  к о н 

т а к т н и х  а п а р а т а х  ( н а п р и к л а д ,  в  т а р і л ч а с т и х  к о л о н а х )  п р и  о т р и м а н н і  Б К О  3 , а л е  

п р и  ц ь о м у  с л і д  в р а х о в у в а т и ,  щ о  N N 0 2  р о з к л а д а є т ь с я  п о  р е а к ц і ї  ( 4 . 2 )  з  у т в о р е н 

н я м  N 0 ,  а  N 0  і  Н N 0 2  о к и с л ю ю т ь с я  к и с н е м  п о в і т р я  п о  р е а к ц і я х  ( 4 . 6 )  і  ( 4 . 7 ) :

N 0  +  1 / 2 О 2  =  N 0 2 ,  ( 4 . 6 )

N N 0 2  +  1 / 2 О 2  =  N N 0 3 ,  ( 4 . 7 )

п р и ч о м у  о б и д в і  р е а к ц і ї ,  а  о с о б л и в о  р е а к ц і я  ( 4 . 6 ) ,  п о в і л ь н і ,  щ о  і с т о т н о  у с к л а д 

н ю є  р о б о т у  т а р і л ч а с т и х  к о л о н  і  з н и ж у є  ї х  е ф е к т и в н і с т ь .

В в е д е н и й  в  к о л о н у  з а м і с т ь  п о в і т р я  б і л ь ш  с и л ь н и й  о к и с н ю в а ч  ( к и с е н ь  а б о  

о з о н )  п і д в и щ у є  е ф е к т и в н і с т ь  у л о в л ю в а н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у .  В  п р о ц е с і  п о ш у к у  

б і л ь ш  е ф е к т и в н и х  о к и с н ю в а ч і в  д е я к і  д о с л і д н и к и  с т а л и  з а с т о с о в у в а т и  п е р е к и с  

в о д н ю .

І з  з ' є д н а н ь ,  я к і  ф і г у р у ю т ь  в  р е а к ц і я х  ( 4 . 1 )  -  ( 4 . 7 )  з  Н 2 0 2  в з а є м о д і ю т ь  N 0  і  

Н ^ 2  п о  р е а к ц і я х  ( 4 . 8 ) ,  ( 4 . 9 )  [ 6 ] :

2 Ш  +  3 Н 2 0 2  =  2 Н Ш 3 +  2 Н 2 0 ,  ( 4 . 8 )

Н Ш 2  +  Н 2 0 2  =  Н Ш 3 +  Н 2 0 .  ( 4 . 9 )

З а  т в е р д ж е н н я м  а в т о р і в  р о б о т и  [ 7 ] ,  п е р ш а  з  ц и х  р е а к ц і й  х а р а к т е р и з у є т ь с я  

в и с о к о ю  ш в и д к і с т ю ,  а  д р у г а  і с т о т н о  б і л ь ш  п о в і л ь н а .  З а  д а н и м и  р о б о т и ,  р е а к ц і я  

( 4 . 8 )  п р и с к о р ю є т ь с я  п р и  з р о с т а н н і  к о н ц е н т р а ц і ї  Н + .

В  р о б о т і  [ 2 0 ]  в  п р о ц е с і  о ч и щ е н н я  г а з о в о г о  п о т о к у ,  щ о  м і с т и т ь  1 о б . %  N 0 ,
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п р и  в в е д е н н і  в  р і д и н у ,  я к а  п о д а є т ь с я  н а  з р о ш е н н я  к о л о н и ,  Н 2 О 2  к о е ф і ц і є н т  о ч и 

щ е н н я  з р о с т а в  п р и  з б і л ь ш е н н і  к о н ц е н т р а ц і ї  Н № 0 3 , з н и ж е н н і  т е м п е р а т у р и ,  з м е 

н ш е н н і  ш в и д к о с т і  г а з о в о г о  п о т о к у  і  п р и  в в е д е н н і  в  г а з о в и й  п о т і к  к и с н ю  п о в і т р я .

У  п р и к л а д а х  п а т е н т у  [ 2 1 ]  п о к а з а н о ,  щ о  в  т а р і л ь ч а с т і й  к о л о н і ,  з р о ш у в а н і й  

в о д о ю ,  о б ' є м н а  ч а с т к а  о к с и д і в  н і т р о г е н у  з н и ж у в а л а с я  з  0 , 1 5  д о  0 , 0 7 % ,  а  п р и  в в е 

д е н н і  в  з р о ш у в а л ь н и й  р о з ч и н  5 6  к г / м  Н 2 О 2  -  д о  0 , 0 2 % .  П р и  п о д а ч і  в  к о л о н у  

0 , 3 5 %  о к с и д і в  н і т р о г е н у  і  з р о ш е н н і  ч и с т о ю  в о д о ю  н а  в и х о д і  о б ' є м н а  ч а с т к а  с т а 

н о в и л а  0 , 1 5 % ,  а  п р и  д о д а в а н н і  2 9  к г / м  Н 2 О 2  -  0 , 0 8 % .  В в е д е н н я  в  з р о ш у в а л ь н и й  

р о з ч и н  к р і м  Н 2 О 2  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  ( 5 2 % )  з н и ж у в а л о  о б ' є м н у  ч а с т к у  о к с и д і в  н і 

т р о г е н у  з  0 , 3 5  д о  0 , 0 4 5 % .

В  р о б о т і  [ 6 ] р о з г л я н у т о  у л о в л ю в а н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  н и з ь к и х  к о н ц е н т 

р а ц і й  з  п о т о к у  н і т р о г е н у .  З р о ш у в а л ь н а  р і д и н а  м і с т и л а  3 7 - 5 5  м а с %  Н N 0 3 і  0 , 4 

3 7  м а с . %  Н 2 О 2 . Т е м п е р а т у р а  с т а н о в и л а  2 1 5 - 2 9 3  К .  О б ' є м н а  ч а с т к а  N 0  з н и ж у в а 

л а с я  в і д  в и х і д н о ї  в е л и ч и н и  2 9 5 - 3 0 0  д о  6 5 - 1 8 0  р р т .  Н а й б і л ь ш  і с т о т н и м  ф а к т о р о м  

б у л а  к о н ц е н т р а ц і я  Н № 0 3 ( к и с л о т а  з  к о н ц е н т р а ц і є ю  5 5 %  з н и ж у в а л а  о б ' є м н у  ч а с 

т к у  N 0  д о  6 5  р р т ) .  В и с о к а  к о н ц е н т р а ц і я  Н 2 О 2  ( 3 7 % )  д о  р і з к о г о  з н и ж е н н я  о б ' є 

м н о ї  ч а с т к и  N 0  н е  п р и в о д и л а  ( з  2 9 5  д о  1 0 0  р р т ) .  О б ' є м н а  ч а с т к а  N 0 2  п і с л я  к о н 

т а к т у  і з  з р о ш у в а л ь н о ю  р і д и н о ю  п і д в и щ у в а л а с я  в і д  п о ч а т к о в о г о  з н а ч е н н я  2 - 6 0  

д о  7 5 - 1 6 5  р р т .  П о я в і  в е л и к о ї  к і л ь к о с т і  N 0 2  с п р и я ю т ь  в и с о к і  к о н ц е н т р а ц і ї  я к  

Н № О 3 , т а к  і  Н 2 О 2 . О б ' є м н а  ч а с т к а  с у м и  N 0  і  К О 2  з н и ж у в а л а с я  в і д  2 9 7 - 3 6 0  д о  

1 9 3 - 2 5 5  р р т ,  т о б т о  н а  2 8 - 3 5 % .

У  п р и к л а д а х  п а т е н т у  [ 2 2 ]  н а о ч н о  п р о і л ю с т р о в а н і  м о ж л и в о с т і  Н 2 О 2 . К О 2  з  

п о т о к у  н і т р о г е н у  п і д  ч а с  в і д с у т н о с т і  к и с н ю  п о в н і с т ю  п о г л и н а в с я  в о д о ю  і  н а п о 

л о в и н у  п е р е т в о р ю в а в с я  в  Н N 0 3 , щ о  в і д п о в і д а є  р е а к ц і ї  ( 4 . 1 ) .  П р и  в в е д е н н і  в  п о г 

л и н а ю ч и й  р о з ч и н  4 0  к г / м  Н 2 О 2  п р а к т и ч н о  в е с ь  п о г л и н у т и й  N 0 2  п е р е т в о р ю в а в 

с я  в  Н N 0 3 , щ о  п і д т в е р д ж у є  р е а к ц і ю  ( 4 . 9 ) .  В  а н а л о г і ч н и х  у м о в а х  N 0 ,  щ о  м і с 

т и т ь с я  в  п о т о ц і  н і т р о г е н у  п р и  в і д с у т н о с т і  к и с н ю  і  N 0 ^  р о з ч и н я в с я  у  в о д і ,  щ о  

м і с т и т ь  4 0  к г / м  Н 2 О 2 , в  к і л ь к о с т і  3 %  в і д  п р о п у щ е н о г о  о б ' є м у ,  щ о  п р и б л и з н о  в і 

д п о в і д а є  ф і з и ч н і й  р о з ч и н н о с т і  N 0  в  ч и с т і й  в о д і ,  т о б т о  г а з о п о д і б н и й  N 0  п е р о к -
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с и д о м  в о д н ю ,  н е  о к и с л ю є т ь с я .

Ц і к а в о ю  є  і н ф о р м а ц і я  м а т е р і а л у  [ 2 3 ] .  У  г а з - н о с і й  ( п о в і т р я )  п р и  в и т р а т і  

0 , 6 4  д м  / с  ( п р и  н о р м а л ь н и х  у м о в а х )  з  в и х і д н о ю  о б ' є м н о ю  ч а с т к о ю  N 0  4 8 0 ,  N 0 2  

2 0 0  р р т  в в о д и л и  п а р и  Н 2 0 2  і  п р о п у с к а л и  п о т і к  ч е р е з  ф і л ь т р у в а л ь н і  к о л о н и  з  н а 

с а д к о ю  ( ф р а г м е н т и  с к л а  4  х  4 0  с м ,  к і л ь ц я  Р а ш и г а  2  х  4  м м ,  к а т а л і з а т о р  -  с и л і к а 

г е л ь ) .  Б е з  в в е д е н н я  Н 2 0 2  о б ' є м н а  ч а с т к а  N 0  з н и ж у в а л а с я  д о  4 3 0  р р т  ( н а  1 0 % ) ,  

о б ' є м н а  ч а с т к а  N 0 2  з а л и ш а л а с я  б е з  з м і н и  ( 2 0 0  р р т ) .  З  д о д а в а н н я м  п а р і в  Н 2 О 2  

( о т р и м а н и х  з  5 0 %  - н о г о  р о з ч и н у )  о б ' є м н а  ч а с т к а  N 0  з н и ж у в а л а с я  д о  0  ( н а  

1 0 0 % ) ,  N 0  -  д о  3 0  р р т  ( н а  8 5 % ) .  З г а д а н і  к і н ц е в і  к о н ц е н т р а ц і ї  д о с я г а л и с я  ч е р е з  

6 0 0  с  п і с л я  п о ч а т к у  п р о п у с к а н н я .  Т а к и м  ч и н о м ,  в з а є м о д і я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  з  

г а з о п о д і б н и м  Н 2 0 2  з а б е з п е ч у в а л о  п р а к т и ч н о  п о в н е  в и д а л е н н я  N 0  і  з н а ч н е  з н и 

ж е н н я  в м і с т у  N 0 ^  Й м о в і р н о ,  в  д а н о м у  в и п а д к у  д о д а т к о в и м  ф а к т о р о м ,  щ о  з а 

б е з п е ч у є  з н и ж е н н я  к о н ц е н т р а ц і ї  о б о х  о к с и д і в  н і т р о г е н у ,  є  г е т е р о г е н н и й  о к и с 

л ю в а л ь н и й  п р о ц е с  н а  р о з в и н е н і й  п о в е р х н і  н а с а д к и  ф і л ь т р у в а л ь н о ї  к о л о н и .

В  р о б о т і  [ 6 ] р о з г л я н у т о  щ е  о д и н  а с п е к т  з а с т о с у в а н н я  Н 2 0 2  -  в и к о р и с т а н н я  

г о м о г е н н о г о  к а т а л і з а т о р а .  Г а з о в и й  п о т і к  в и т р а т о ю  0 , 5 0  м  / с  ( п р и  н о р м а л ь н и х

-5

у м о в а х )  з  к о н ц е н т р а ц і є ю  N 0 х  [ N 0 2  N 0  =  2 :  1 ( м о л . ) ]  2 5 0 0  м г / м  п р о п у с к а л и  ч е 

р е з  а б с о р б ц і й н у  к о л о н у  з  4  м  р о з ч и н у ,  щ о  м і с т и т ь  0 , 5  м а с . %  Н 2 0 2 , 5  м а с . %

-5

Н № 0 3 і  5  к г / м  М п  ( К 0 3) 2 . К о н ц е н т р а ц і я  N 0 х  н а  в и х о д і  з  к о л о н и  с к л а л а  2 0 0  

м г / м  ( у л о в л ю в а н н я  9 2 % ) .

В и х о д я ч и  з  д а н и х ,  н а в е д е н и х  в и щ е ,  м о ж н а  з р о б и т и  в и с н о в о к ,  щ о  з а с т о с у 

в а н н я  п е р е к и с у  в о д н ю  д л я  о п т и м і з а ц і ї  п р о ц е с у  а б с о р б ц і ї  о к с и д і в  н і т р о г е н у  н е  

з а б р у д н ю є  р о з ч и н  п о б і ч н и м и  п р о д у к т а м и .  П р и  в з а є м о д і ї  п е р е к и с у  в о д н ю  з  о к 

с и д о м  н і т р о г е н у  ( І І )  з г і д н о  з  р і в н я н н я м и  ( 4 . 8 ) - ( 4 . 9 )  у т в о р ю є т ь с я  н і т р а т н а  к и с л о 

т а ,  п р и  ц ь о м у  к і л ь к і с т ь  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в  с к и д н о м у  г а з і  з н а ч н о  з м е н ш у є т ь с я ,  

щ о  в  с в о ю  ч е р г у  д о з в о л и т ь  з м е н ш и т и  в и т р а т и  а м о н і а к у  н а  о ч и щ е н н я  х в о с т о в и х  

г а з і в  і  з м е н ш и т и  к і л ь к і с т ь  о к с и д і в  н і т р о г е н у ,  щ о  с к и д а ю т ь с я  в  а т м о с ф е р у .
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4 . 3  О п и с  е к с п е р и м е н т а л ь н о ї  у с т а н о в к и

Д л я  в и в ч е н н я  п р о ц е с у  о к и с н е н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в  у м о в а х  а б с о р б ц і ї  

б у л а  с т в о р е н а  л а б о р а т о р н а  у с т а н о в к а  ( р и с .  4 . 1 ) .

Р и с .  4 . 1  -  С х е м а  л а б о р а т о р н о ї  у с т а н о в к и  д л я  д о с л і д ж е н н я  в п л и в у  п е р е к и с у

в о д н ю  н а  п р о ц е с и  о к и с л е н н я  N 0

1 -  г е н е р а т о р  о к с и д і в  н і т р о г е н у ,  2  -  б а р б о т а ж н и й  р е а к т о р  д л я  о к и с н е н н я

о к с и д і в  н і т р о г е н у

П отоки : І-п р и р о д н и й  газ, ІІ-п овітря , III-  N 0  з ген ератора , IV - газ н а абсорбц ію  Н 2О 2, V - газ на 

аналіз N 0  і N 0 ^  V I- газ п ісля аб сорбц ії н а  аналіз N 0  і N 0 ^

О с н о в н и м и  ч а с т и н а м и  у с т а н о в к и  є  г е н е р а т о р  о к с и д і в  н і т р о г е н у  і  б а р б о т а 

ж н и й  р е а к т о р ,  з а п о в н е н а  в о д н и м  р о з ч и н о м  п е р е к и с у  в о д н ю .  П р и р о д н и й  г а з  і  

п о в і т р я  п о д а ю т ь с я  в  г е н е р а т о р ,  д е  в і д б у в а є т ь с я  с п а л ю в а н н я  п р и р о д н о г о  г а з у .  

С п е ц і а л ь н о  р о з р о б л е н а  к о н с т р у к ц і я  г е н е р а т о р а  д о з в о л я є  м і н я т и  к о н ц е н т р а ц і ю  

N 0  в  ш и р о к о м у  і н т е р в а л і .  О д е р ж а н и й  г а з  а н а л і з у є т ь с я  н а  в м і с т  N 0  і  N 0 2  і  п о д а 

є т ь с я  н а  а б с о р б ц і ю .  Г а з ,  щ о  в и х о д и т ь  з  р е а к т о р а ,  а н а л і з у є т ь с я  н а  в м і с т  N 0  і  

N 0 2 .

П о г л и н а н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  р і д к и м и  с о р б е н т а м и  п р о в о д и л и  в  м е х а н і ч 

н о м у  а б с о р б е р і  з  в е л и к и м  ч и с л о м  о б е р т і в .  Г о р и з о н т а л ь н и й  м е х а н і ч н и й  а б с о р б е р  

є  р о з ' є м н и й  ц и л і н д р ,  в и к о н а н и й  з  н е р ж а в і ю ч о ї  с т а л і .  У с е р е д и н і  ц и л і н д р а  н а  п і -
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д ш и п н и к а х  в с т а н о в л е н о  в а л  з  з а к р і п л е н и м и  н а  н ь о м у  п е р ф о р о в а н и м и  д и с к а м и .  

В а л  п р и в о д и т ь с я  в  р у х  е л е к т р о д в и г у н о м  ч е р е з  р е д у к т о р .  Н а  1 / 3  д і а м е т р а  д и с к и  

м а ю т ь  р а д і а л ь н і  р о з р і з и ,  з а  д о п о м о г о ю  я к и х  ф о р м у ю т ь с я  л о п а т к и ,  в і д і г н у т і  н а 

з у с т р і ч  о д и н  о д н о м у  п і д  к у т о м  1 5 - 1 7  ° .  П р и  о б е р т а н н і  д и с к і в  л о п а т к и  з а х о п л ю 

ю т ь  р і д и н у ,  я к а  з а п о в н ю є  н и ж н ю  ч а с т и н у  а п а р а т у  і  р о з п и л ю є  ї ї  п о  в с ь о м у  о б ' є м у  

а п а р а т у ,  п р и  ц ь о м у  з а б е з п е ч у є т ь с я  і н т е н с и в н е  п е р е м і ш у в а н н я  г а з у  з  р і д и н о ю  і  

в и с о к о р о з в и н е н а  п о в е р х н ю  к о н т а к т у  ф а з .

Р о з ч и н  з  р е а к т о р а  а н а л і з у є т ь с я  н а  в м і с т  Н № 0 3 .

4 . 4  М е т о д и к а  е к с п е р и м е н т у

Д л я  г е н е р а ц і ї  о к с и д і в  н і т р о г е н у  з а с т о с о в а н и й  т е р м і ч н и й  м е т о д  з а м і с т ь  

о к и с л е н н я  а м і а к у ,  щ о  д о з в о л и л о  в и к л ю ч и т и  м е т о д о л о г і ч н у  п о м и л к у  п р и  і н т е р п 

р е т а ц і ї  р е з у л ь т а т і в  д о с л і д ж е н н я .  Р е а к т о р  м а є  т р и  п а т р у б к и :  о д и н  п а т р у б о к  д л я  

в х о д у  п р и р о д н о г о  г а з у  а б о  в т о р и н н о г о  п о в і т р я ,  д р у г и й  -  д л я  в и х о д у  п р о д у к т і в  

о к и с л е н н я ,  а  т р е т і й  -  д л я  п а л ь н и к а .  О с о б л и в і с т ю  п а л ь н и к а  є  т е ,  щ о  т р у б к и  в в е 

д е н н я  п а л ь н о г о  і  о к и с н ю в а ч а  р о з т а ш о в а н і  к о а к с і а л ь н о ,  а  п о т о к и  п р и р о д н о г о  г а 

з у  і  п о в і т р я  м о ж у т ь  з а л е ж н о  в і д  в и м о г  п о  с к л а д у  г а з у  п о д а в а т и с я  п о  ц е н т р у  а б о  

п о  п е р и ф е р і ї .

В  у м о в а х  п о л у м ' я н о г о  о к и с л е н н я  п р и р о д н о г о  г а з у  у т в о р ю ю т ь с я  о к с и д и  

н і т р о г е н у  н а  9 5 %  щ о  с к л а д а ю т ь с я  з  N 0  і  5 %  з  N 0 2 . В  у м о в а х  в и к о н а н и х  

д о с л і д ж е н ь  к о н ц е н т р а ц і я  N 0 х  с к л а д а л а  д о  1 0 0 0  р р т .

К о н ц е н т р а ц і я  Н 2 О 2  в  р е а к т о р і  в  х о д і  е к с п е р и м е н т у  з м і н ю в а л а с ь  в і д  0  д о

3 0 % .

4 . 5  М е т о д и  а н а л і т и ч н о г о  к о н т р о л ю

Д л я  о ц і н к и  е ф е к т и в н о с т і  п р о т і к а н н я  п р о ц е с у  г а з о в а  ф а з а  н а  в х о д і  і  в и х о д і  

з  р е а к т о р а  а н а л і з у в а л а с я  н а  в м і с т  о к с и д у  н і т р о г е н у  ( І ) ,  о к с и д у  н і т р о г е н у  ( І І ) ,  к и -
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с н ю ,  о к с и д у  в у г л е ц ю  і  м е т а н у .

Д л я  а н а л і з у  в и к о р и с т о в у в а л а с ь  с и с т е м а  г а з о а н а л і т и ч н а  О а з ш е !  С Е М 8  I I  

[ 2 4 ]  ( д а л і  -  с и с т е м а )  п р и з н а ч е н а  д л я  б е з п е р е р в н о г о  а в т о м а т и ч н о г о  в и м і р ю в а н н я  

м а с о в о ї  к о н ц е н т р а ц і ї  з а б р у д н ю ю ч и х  р е ч о в и н :  о к с и д у  в у г л е ц ю  ( С О ) ,  о к с и д у  н і т 

р о г е н у  ( N 0 ) ,  д і о к с и д у  н і т р о г е н у  ( Л 0 2 ) ,  з а к и с у  н і т р о г е н у  ( Л 2 0 ) ,  а м і а к у  ( К Н 3 ) ,  

д і о к с и д у  с і р к и  ( 8 0 2 ) ,  х л о р и с т о г о  в о д н ю  ( Н С 1 ) ,  ф т о р и с т о г о  в о д н ю  ( Н Е ) ,  ф о р м а 

л ь д е г і д у  ( С Н 2 О ) ,  м е т а н у  ( С Н 4 ) ,  е т а н у  ( С 2 Н 6) ,  п р о п а н у  ( С 3 Н 8) ,  г е к с а н у  ( С 6 Н 14) ,  

е т и л е н у  ( С 2 Н 4 ) ,  с у м и  в у г л е в о д н і в ,  а  т а к о ж  з в а ж е н и х  ч а с т о к  ( п и л у ) ,  о б ' є м н о ї  ч а с 

т к и  в о д я н о ї  п а р и  ( Н 2 О ) ,  д і о к с и д у  в у г л е ц ю  ( С О 2 ) ,  к и с н ю  ( О 2 )  і  п а р а м е т р і в  г а з о в о 

г о  п о т о к у  ( т е м п е р а т у р и ,  т и с к у  і  ш в и д к о с т і )  у  в і д х і д н и х  і  т е х н о л о г і ч н и х  г а з а х  

п р о м и с л о в и х  п і д п р и є м с т в .

П р и н ц и п  д і ї  с и с т е м и  з а с н о в а н и й  н а  н а с т у п н и х  м е т о д а х :

-  д л я  в и з н а ч е н н я  в с і х  к о м п о н е н т і в  ( к р і м  к и с н ю )  -  І К - Ф у р ' є  с п е к т р о с к о п і я ;

-  д л я  в и з н а ч е н н я  к и с н ю  -  е л е к т р о х і м і ч н и й  ( ц и р к о н і є в и й  д а т ч и к ) ;

-  д л я  в и з н а ч е н н я  п и л у  -  о п т и ч н и й ;

-  д л я  в и з н а ч е н н я  в и т р а т и  -  у л ь т р а з в у к о в и й  а б о  м е т о д  д и ф е р е н ц і а л ь н о г о  

т и с к у  ( п е р е п а д у  т и с к у ) .

Г а з о а н а л і т и ч н а  с и с т е м а  О а з ш е !  С Е М 8  I I - 1 м а є  п е р е н о с н е  в и к о н а н н я  ( т р а 

н с п о р т у є т ь с я )  і  в к л ю ч а є  в  с е б е :

-  п о р т а т и в н и й  з о н д  в і д б о р у  п р о б  г а з і в ;

-  л і н і ю  п о д а ч і  п р о б и ,  я к а  п р и  н е о б х і д н о с т і  м о ж е  п і д і г р і в а т и с я ;

-  п о р т а т и в н и й  б л о к  п о д а ч і  п р о б и  О а з т е ї ;

-  г а з о а н а л і з а т о р  О а з т е ї  ^ X - 4 0 0 0 ;

-  п о р т а т и в н и й  П К  з  в с т а н о в л е н и м  П О  С а і с т е ї .

Б л о к  п о д а ч і  п р о б и  О а з т е ї  в к л ю ч а є  ф і л ь т р  і  н а с о с  п о д а ч і  п р о б и ,  а  т а к о ж  

с и с т е м у  к л а п а н і в  д л я  п е р е м и к а н н я  м і ж  г а з о в и м и  п о т о к а м и .

З н а ч е н н я  к о н ц е н т р а ц і й  в и м і р ю в а н и х  к о м п о н е н т і в  м о ж е  в и в о д и т и с я  в  н а 

с т у п н и х  о д и н и ц я х  в и м і р у :  о б ' є м н і  ч а с т к и  в  м л р д -1 ( р р Ь ) ,  м л н -1 ( р р т ) ,  % ;  м а с о в о ї  

к о н ц е н т р а ц і ї  в  м к г / м 3 , м г / м 3 , г / м 3, к г / м 3 .
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С и с т е м а  О а з т е ї  С Е М 8  I I  з а  д о п о м о г о ю  р і з н и х  і н т е р ф е й с і в  п е р е д а ч і  д а н и х  

м о ж е  б у т и  п і д к л ю ч е н а  д о  з о в н і ш н ь о г о  п р о г р а м н о - а п а р а т н о г о  к о м п л е к с у  д л я  

ф о р м у в а н н я  е к о л о г і ч н о ї  з в і т н о с т і .

К о н ц е н т р а ц і я  а з о т н о ї  к и с л о т и  в  р о з ч и н і  в и з н а ч а л а с ь  з г і д н о  з  м е т о д и к о ю

[ 2 5 ] .

4 . 6  Р е з у л ь т а т и  е к с п е р и м е н т у  і  ї х  о б г о в о р е н н я

З а л е ж н і с т ь  к і л ь к о с т і  N 0  і  N 0 2  н а  в х о д і  і  в и х о д і  з  р е а к т о р а  в  з а л е ж н о с т і  

в і д  к о н ц е н т р а ц і ї  і  с к л а д у  п о г л и н а л ь н о г о  р о з ч и н у  н а в е д е н о  в  т а б л и ц і  4 . 1 .  К о н ц е 

н т р а ц і я  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з м і н ю в а л а с ь  в і д  0  д о  6 % ,  щ о  п о в ’ я з а н о  з  н е в е л и к о ю  

в и т р а т о ю  н і т р о з н и х  г а з і в .

Т а б л и ц я  4 . 1  -  З м і н а  о к и с н е н н я  N 0  д о  N 0 2  в  з а л е ж н о с т і  в і д  к о н ц е н т р а ц і ї

Н 2 О 2

П о гл и н ал ьн и й
р о зч и н

К о н ц ен тр ац ія  
п о гл и н ал ьн о го  

розчину , %

К іл ьк ість  окси д ів  н ітр о 
гену  н а  вход і в реактор , 

р р т

К іл ьк ість  окси д ів  н ітр о 
гену  н а ви ход і з реактора, 

р р т
N 0 N 0 2 N 0 N 0 2

З н есо л ен а  вода - 950 50 942 43
Р о зч и н
водн ю

п ереки су 0,5 950 50 790 152

Р о зч и н
водн ю

п ереки су 1,5 950 50 622 320

Р о зч и н
водн ю

п ереки су 3,0 950 50 432 510

Р о зч и н
водн ю

п ереки су 5,0 950 50 402 540

Р о зч и н
водн ю

п ереки су 8,0 950 50 394 548

Р о зч и н
водн ю

п ереки су 15,0 950 50 389 553

Р о зч и н
водн ю

п ереки су 30,0 950 50 387 555

В  р е з у л ь т а т і  п р о в е д е н и х  д о с л і д ж е н ь  в с т а н о в л е н о ,  щ о  н а я в н і с т ь  в  р е а к ц і й 

н о м у  с е р е д о в и щ і  п е р е к и с у  в о д н ю  п р и в о д и т ь  д о  з б і л ь ш е н н я  с т у п е н я  о к и с н е н н я  

N 0  ( р и с .  4 . 2 ) .
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Р и с .  4 . 2 .  В п л и в  к о н ц е н т р а ц і ї  п е р е к и с у  в о д н ю  в  р е а к ц і й н о м у  с е р е д о в и щ і  н а  

к о н ц е н т р а ц і ю  К 0 2  в  г а з і ,  щ о  в и х о д и т ь  з  р е а к т о р а

4 . 7  В и с н о в к и  п о  е к с п е р и м е н т а л ь н і й  ч а с т и н і

З а с т о с у в а н н я  п е р е к и с у  в о д н ю  д л я  о п т и м і з а ц і ї  п р о ц е с у  а б с о р б ц і ї  о к с и д і в  

н і т р о г е н у  н е  з а б р у д н ю є  р о з ч и н  п о б і ч н и м и  п р о д у к т а м и .  П р и  в з а є м о д і ї  п е р е к и с у  

в о д н ю  з  о к с и д о м  н і т р о г е н у  ( І І )  у т в о р ю є т ь с я  н і т р а т н а  к и с л о т а ,  п р и  ц ь о м у  к і л ь 

к і с т ь  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в  с к и д н о м у  г а з і  з н а ч н о  з м е н ш у є т ь с я ,  щ о  в  с в о ю  ч е р г у  

д о з в о л и т ь  з м е н ш и т и  в и т р а т и  а м о н і а к у  н а  о ч и щ е н н я  х в о с т о в и х  г а з і в  і  з м е н ш и т и  

к і л ь к і с т ь  о к с и д і в  н і т р о г е н у ,  щ о  с к и д а ю т ь с я  в  а т м о с ф е р у .

Н а я в н і с т ь  в  р е а к ц і й н о м у  с е р е д о в и щ і  п е р е к и с у  в о д н ю  п р и в о д и т ь  д о  з б і л ь 

ш е н н я  с т у п е н я  о к и с л е н н я  N 0  в  г а з і  в  у м о в а х  п р о в е д е н и х  д о с л і д і в  в і д  5  р а з і в  

( п р и  к о н ц е н т р а ц і ї  Н 2 О 2  р і в н о ї  0 , 5 % )  д о  1 0  р а з і в  ( п р и  к о н ц е н т р а ц і ї  Н 2 О 2  р і в н о ї  

3 % ) .  З б і л ь ш е н н я  к о н ц е н т р а ц і ї  Н 2 О 2  в и щ е  з а  в е л и ч и н у  5 %  м а й ж е  н е  п р и в о д и т ь  

д о  з б і л ь ш е н н я  с т у п е н я  о к и с л е н н я  N 0 .
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5 ПРИКЛАДНА ЧАСТИНА

5 . 1  Р е к о м е н д а ц і ї  д л я  п р о м и с л о в о г о  з а с т о с у в а н н я  р е з у л ь т а т і в  е к с п е р и м е н 

т у

У  в и р о б н и ц т в і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  х в о с т о в і  г а з и ,  щ о  в и х о д я т ь  з  а б с о р б ц і ї  

к о л о н и  м а ю т ь  в  с в о є м у  с к л а д і  н е  б і л ь ш е  0 , 1 5  %  о б .  о к с и д і в  н і т р о г е н у .  П о д а ч а  3  -  

5 %  ( р о з ч и н у  у  п о т і к  г л и б о к о  з н е с о л е н о ї  в о д и ,  щ о  п о д а є т ь с я  в е р х н ю  т а р і л к у  к о 

л о н и  а б с о р б ц і ї ,  д о з в о л и т ь  п о н и з и т и  к о н ц е н т р а ц і ю  N 0  в  н е о ч и щ е н и х  х в о с т о в и х  

г а з а х  в  1 0  р а з і в ,  щ о  д о з в о л и т ь  з м е н ш и т и  в и т р а т и  а м і а к у  н а  о ч и щ е н н я  г а з і в . К і 

л ь к і с т ь  Н 2 О 2  с т а н о в и т ь  3 0  к г / м  з р о ш у в а л ь н о г о  р о з ч и н у ,  щ о  п о д а є т ь с я  н а  4 6  т а 

р і л к у  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и .

5 . 2  О п и с  т е х н о л о г і ч н о ї  с х е м и

Т е х н о л о г і ч н и й  п р о ц е с  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з а  

с х е м о ю ,  я к а  п р а ц ю є  п і д  т и с к о м  0 , 7 3  М П а ,  с к л а д а є т ь с я  з  н а с т у п н и х  с т а д і й  [ 1 6 ] :

-  п і д г о т о в к а  т а  с т и с н е н н я  п о в і т р я ;

-  п і д г о т о в к а  г а з о п о д і б н о г о  а м о н і а к у ;

-  п і д г о т о в к а  а м і а ч н о - п о в і т р я н о ї  с у м і ш і ;

-  о к и с л е н н я  а м о н і а к у  т а  о х о л о д ж е н н я  н і т р о з н и х  г а з і в ;

-  а б с о р б ц і я  о к с и д і в  н і т р о г е н у ;

-  н и з ь к о т е м п е р а т у р н е  с е л е к т и в н е  о ч и щ е н н я  х в о с т о в и х  г а з і в  в і д  о к с и д і в  н і 

т р о г е н у  т а  р е к у п е р а ц і я  е н е р г і ї  о ч и щ е н и х  х в о с т о в и х  г а з і в .

П і д г о т о в к а  т а  с т и с н е н н я  п о в і т р я

А т м о с ф е р н е  п о в і т р я  н а д х о д и т ь  н а  г р у б у  т а  т о н к у  о ч и с т к у  у  ф і л ь т р  1Ф, а  

п о т і м  н а  с т и с н е н н я  у  г а з о т у р б і н н и й  а г р е г а т  2ГТ.
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П і с л я  в і д ц е н т р о в о г о  д в у х к о м п р е с о р н о г о  н а г н і т а ч а  а г р е г а т у  2 Г Т  п о в і т р я  з  

т е м п е р а т у р о ю  4 1 3 - 4 5 3  К  т а  т и с к о м  н е  б і л ь ш е  0 , 8  М П а  н а п р а в л я є т ь с я  у  з м і ш у в а ч  

33М  н а  в и р о б н и ц т в о  к и с л о т и ,  у  л і н і ю  н і т р о з н и х  г а з і в  п і с л я  п і д і г р і в а ч а  х в о с т о 

в и х  г а з і в  4АТ  т а  п р о д у в н у  к о л о н у  5КЛ .  Ц е  т е х н о л о г і ч н е  п о в і т р я .  І н ш и й  п о т і к  -  

е н е р г е т и ч н е  п о в і т р я  -  н а п р а в л я є т ь с я  н а  в л а с н і  п о т р е б и  г а з о в о ї  т у р б і н и .

П і д г о т о в к а  г а з о п о д і б н о г о  а м о н і а к у

Р і д к и й  а м і а к  п і д  т и с к о м  1 , 2 - 1 , 4  М П а  п о д а є т ь с я  в  м і ж т р у б н и й  п р о с т і р  в и 

п а р н и к а  6ВП, д е  в и п а р ю є т ь с я  і з  з а с т о с у в а н н я м  п а р и  п і д  т и с к о м  н е  б і л ь ш е  

1 , 6 М П а .

П і с л я  в и п а р н и к а  6ВП  г а з о п о д і б н и й  а м і а к  н а д х о д и т ь  у  ф і л ь т р  7Ф, д е  в і д б у 

в а є т ь с я  о ч и с т к а  в і д  м а с л а  т а  м е х а н і ч н и х  д о м і ш о к  ( к а т а л і з а т о р н о г о  п и л у )  н а  

с к л о в о л о к н і  т и п у  Б В - 6 / в .  А м о н і а к ,  щ о  н а к о п и ч у є т ь с я  в  н и ж н і й  ч а с т и н і  в и п а р 

н и к а  6ВП , з а б р у д н е н и й  м а с л о м  і  м е х а н і ч н и м и  д о м і ш к а м и ,  б е з у п и н н о  ч е р е з  

ш а й б у  д і а м е т р о м  3 - 4  м м  в и в о д и т ь с я  у  с х о в и щ е  р і д к о г о  а м о н і а к у .

О ч и щ е н и й  у  ф і л ь т р і  7Ф  г а з о п о д і б н и й  а м і а к  п о д а є т ь с я  у  п і д і г р і в а ч  г а з о п о 

д і б н о г о  а м о н і а к у  8АТ, д е  п і д і г р і в а є т ь с я  д о  т е м п е р а т у р и  3 5 3 - 3 8 3  К  п а р о ю  п і д  т и 

с к о м  н е  б і л ь ш е  0 , 5  М П а  і  п о д а є т ь с я  н а  п р и г о т у в а н н я  а м і а ч н о - п о в і т р я н о ї  с у м і ш і  

в  з м і ш у в а ч  33М.

П і д г о т о в к а  а м і а ч н о - п о в і т р я н о ї  с у м і ш і

П і д г о т о в к а  а м і а ч н о - п о в і т р я н о ї  с у м і ш і  п о л я г а є  в  ї ї  г о т у в а н н і ,  о ч и с т ц і  т а  

в и р о б л я є т ь с я  в  с п о л у ч е н о м у  а п а р а т і - з м і ш у в а ч і  з  ф і л ь т р о м  33М, к у д и  н а д х о д и т ь  

с т и с н е н е  п о в і т р я  п і с л я  н а г н і т а ч а  2 Г Т  т а  п і д і г р і т и й  г а з о п о д і б н и й  а м і а к .

Т е м п е р а т у р а  а м і а ч н о - п о в і т р я н о ї  с у м і ш і  н а  в и х о д і  з і  з м і ш у в а ч а  33М  п о 

в и н н а  с т а н о в и т и  4 4 3 - 5 0 3  К .

О б ' є м н а  ч а с т к а  а м о н і а к у  у  а м і а ч н о - п о в і т р я н і й  с у м і ш і  п о в и н н а  с т а н о в и т и  

9 , 7 - 1 0 , 7 % .
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О к и с л е н н я  а м о н і а к у  т а  о х о л о д ж е н н я  н і т р о з н и х  г а з і в

З і  з м і ш у в а ч а  з  ф і л ь т р о м  а м і а ч н о - п о в і т р я н а  с у м і ш  н а д х о д и т ь  у  к о н т а к т н и й  

а п а р а т  9АК.

П р о ц е с  о к и с л е н н я  а м о н і а к у  п р о т і к а є  п р и  т е м п е р а т у р і  1 1 5 3 - 1 1 8 3  К  н а  п л а 

т и н о в и х  к а т а л і з а т о р н и х  с і т к а х  т а  н а  ш а р і  н е п л а т и н о в о г о  о к с и д н о г о  б л о ч н о г о  

к а т а л і з а т о р а  т и п у  И К - 4 2 - 1  з а  р е а к ц і я м и  ( 1 . 2  -  1 . 4 ) .

П р и  о к и с н е н н і  а м о н і а к у  у т в о р ю ю т ь с я  н і т р о з н і  г а з и ,  я к і  с к л а д а ю т ь с я  з  о к 

с и д і в  н і т р о г е н у ,  п а р і в  в о д и ,  к и с н ю .  В и х і д  о к с и д у  н і т р о г е н у  в і д  о к и с л е н о г о  а м о 

н і а к у  п о в и н е н  с т а н о в и т и  н е  м е н ш е  9 3 , 5  % .

К о н т а к т н и й  а п а р а т  9 А К  в с т а н о в л е н и й  б е з п о с е р е д н ь о  н а  к а з а н і - у т и л і з а т о р і  

10КУ.  У  н и ж н ю  ч а с т и н у  к о н т а к т н о г о  а п а р а т у  в б у д о в а н и й  п а р о п е р е г р і в а ч  у т и л і 

з а т о р а .

П і с л я  к о н т а к т н о г о  а п а р а т у  9 А К  н і т р о з н і  г а з и  п р о х о д я т ь  п а р о п е р е г р і в а ч  і  

н а д х о д я т ь  у  к а з а н - у т и л і з а т о р  10КУ.

У  к а з а н і - у т и л і з а т о р і  10 К У  з а  р а х у н о к  т е п л а  н і т р о з н и х  г а з і в  т а  о х о л о д ж е н 

н я  ї х  д о  т е м п е р а т у р и  5 3 3 - 6 5 3  К  в і д б у в а є т ь с я  в и п а р ю в а н н я  п о ж и в н о ї  в о д и .  П а 

р а ,  щ о  у т в о р и л а с я ,  п р о х о д и т ь  п а р о п е р е г р і в а ч  к о н т а к т н о г о  а п а р а т у  9АК,  у с т а н о 

в л е н и й  п і с л я  к а т а л і з а т о р і в  п і д  т и с к о м  н е  б і л ь ш е  1 , 6  М П а  т а  т е м п е р а т у р о ю  5 0 3 

5 2 3  К  н а п р а в л я є т ь с я  в  з а г а л ь н о ц е х о в и й  к о л е к т о р .

Н і т р о з н і  г а з и  п і с л я  у т и л і з а т о р а  1 0 К У  н а д х о д я т ь  д о  о к и с н ю в а ч а  

11ОК, в  о б ' є м і  я к о г о  т р и в а є  р е а к ц і я  о к и с л е н н я  о к с и д у  н і т р о г е н у  в  д і о к с и д  н і т р о 

г е н у  з  о д н о ч а с н и м  п і д в и щ е н н я м  т е м п е р а т у р и  д о  5 3 3 - 6 5 3  К  в і д п о в і д н о  д о  р е а к ц і ї  

( 1 . 5 ) .

П і с л я  о к и с н ю в а ч а  11О К  н і т р о з н і  г а з и  о х о л о д ж у ю т ь с я  д в о м а  с т у п е н я м и  

в  п і д і г р і в а ч а х  х в о с т о в о г о  г а з у  4АТ, 12АТ  д о  т е м п е р а т у р и  4 3 3 - 4 5 3  К  т а  н а д х о д я т ь  

у  х о л о д и л ь н и к и - к о н д е н с а т о р и  13ХК, д е  в і д б у в а є т ь с я  ї х  о х о л о д ж е н н я  о б о р о т н о ю  

в о д о ю ,  к о н д е н с а ц і я  в о д я н и х  п а р і в ,  о к и с н е н н я  о к с и д у  н і т р о г е н у  в  д и о к с и д  н і т р о 

г е н у  т а  у т в о р е н н я  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з  м а с о в о ю  ч а с т к о ю  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н е  

н и ж ч е  4 0 % .
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О х о л о д ж е н і  д о  т е м п е р а т у р и  3 3 8  К  н і т р о з н і  г а з и  п і с л я  х о л о д и л ь н и к і в -  

к о н д е н с а т о р і в  13Х К  н а д х о д я т ь  п і д  п е р ш у  т а р і л к у  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  14КЛ.

Н і т р а т н а  к и с л о т а  п і с л я  х о л о д и л ь н и к а - к о н д е н с а т о р а  13Х К  н а д х о д и т ь  н а  

о д н у  з  5  п о  1 2  т а р і л к и  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  14КЛ ,  т о б т о  н а  т а р і л к у  з  в і д п о в і д 

н о ю  м а с о в о ю  ч а с т к о ю  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

Н а  д о о к и с н е н н я  о к с и д у  н і т р о г е н у  N 0  в  д і о к с и д  н і т р о г е н у  К 0 2  у  

к о л е к т о р  н і т р о з н и х  г а з і в  п о д а є т ь с я  д о д а т к о в е  п о в і т р я .

А б с о р б ц і я  о к с и д і в  н і т р о г е н у

А б с о р б ц і я  д і о к с и д у  н і т р о г е н у  в і д б у в а є т ь с я  в  а б с о р б ц і й н і й  к о л о н і  14 К Л  з  

4 7  т а р і л к а м и  с и т ч а т о г о  т и п у .  Н і т р о з н і  г а з и  п р о х о д я т ь  п о с л і д о в н о  в с і  т а р і л к и  а б 

с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  з н и з у  н а г о р у .

Д л я  з р о ш е н н я  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  14К Л  н а  4 5  а б о  4 6  т а р і л к у  п о д а є т ь с я  

п о п е р е д н ь о  о х о л о д ж е н а  д о  т е м п е р а т у р и  н е  б і л ь ш е  3 0 8  К  г л и б о к о з н е с о л е н а  в о д а  

в  к і л ь к о с т і  5 0 3 , 7 7  к г / т  з  р о з ч и н о м  п е р е к и с у  в о д н ю  в  к і л ь к о с т і  3 0  к г / м 3 . Т а к и м  

ч и н о м  в  а б с о р б ц і й н і й  к о л о н і  в і д б у в а є т ь с я  о с т а т о ч н е  д о о к и с н е н н я  о к с и д у  н і т р о 

г е н у  N 0  в  д и о к с и д  н і т р о г е н у  N 0 2 .

Н а  т а р і л к а х  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  14 К Л  д і о к с и д  н і т р о г е н у  в з а є м о д і є  з  в о 

д о ю  з  у т в о р е н н я м  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з а  р е а к ц і є ю  :

2 Ш 2  +  Н 2 0  =  Н Ш 3 +  Н Ш 2  +  1 1 6  к Д ж  ( 5 . 1 )

Н і т р и т н а  к и с л о т а  я к  н е с т і й к а  р о з п а д а є т ь с я :

3 Н Ш 2  =  Н Ш 3 +  2 Ш  +  Н 2 0  -  7 5 , 6  к Д ж  ( 5 . 2 )

Н і т р а т н а  к и с л о т а ,  щ о  у т в о р ю є т ь с я  н а  в е р х н і й  т а р і л ц і ,  п е р е т і к а є  п о  т а р і л 

к а х  н а  н и ж ч і  т а р і л к и ,  р у х а ю ч и с ь  н а з у с т р і ч  п о т о к у  н і т р о з н о г о  г а з у .  П о  м і р і  п о г 

л и н а н н я  д і о к с и д у  н і т р о г е н у  м а с о в а  ч а с т к а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з б і л ь ш у є т ь с я .  Н а  

в и х о д і  з  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  14К Л  м а с о в а  ч а с т к а  Н К 0 3 в  н і т р а т н і й  к и с л о т і  п о 

в и н н а  с т а н о в и т и  н е  м е н ш е  5 8  % .
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Т е п л о ,  щ о  в и д і л я є т ь с я  в  п р о ц е с і  р е а к ц і ї ,  в і д в о д и т ь с я  о б о р о т н о ю  в о д о ю ,  

я к а  п р о х о д и т ь  п о  з м і й о в и к а х ,  щ о  п о к л а д е н і  н а  т а р і л к а х  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  

14КЛ.

О б ' є м н а  ч а с т к а  о к с и д і в  у  х в о с т о в и х  г а з а х  п і с л я  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  14КЛ  

с к л а д а є  п р и б л и з н о  з  у р а х у в а н н я м  з а п р о п о н о в а н о г о  р і ш е н н я  б у д е  с к л а д а т и  0 , 1 0 5  

% .  О б ' є м н а  ч а с т к а  к и с н ю  п о в и н н а  с т а н о в и т и  1 , 7 - 3 , 5  % ,  і н ш е  -  а з о т ,  в о д а .

О т р и м а н а  в  а б с о р б ц і й н і й  к о л о н і  14К Л  н і т р а т н а  к и с л о т а  н а д х о д и т ь  у  п р о 

д у в н у  к о л о н у  5 К Л  н а  в е р х н ю  і з  т р ь о х  т а р і л о к  с и т ч а т о г о  т и п у .

П і д  н и ж н ю  т а р і л к у  п о д а є т ь с я  п о в і т р я  з  н а г н і т а ч а  а г р е г а т у  2 Г Т  д л я  в і д д у в -  

к и  о к с и д і в  н і т р о г е н у ,  я к і  р о з ч и н е н і  в  н і т р а т н і й  к и с л о т і .

Н а  в е р х н ю  т а р і л к у  п о д а є т ь с я  3 %  р о з ч и н  п е р е к и с у  в о д н ю  д л я  з в ’ я з у в а н н я  

о к с и д і в  н і т р о г е н у  у  н і т р а т н у  к и с л о т у .

Н і т р а т н а  к и с л о т а  з  м а с о в о ю  ч а с т к о ю  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н е  м е н ш е  5 8 , 0  %  і з  

п р о д у в н о ї  к о л о н и  5 К Л  з а  р а х у н о к  т и с к у  в  с и с т е м і  в и д а є т ь с я  у  с х о в и щ е  к и с л о т и  

т а  у  в і д д і л е н н я  о с о б о  ч и с т о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

С е л е к т и в н е  к а т а л і т и ч н е  о ч и щ е н н я  х в о с т о в и х  г а з і в  і  р е к у п е р а ц і я  ї х  е н е р г і ї

Х в о с т о в і  г а з и  п і с л я  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  14К Л  п р о х о д я т ь  п о с л і д о в н о  д в а  

п і д і г р і в а ч а  х в о с т о в и х  г а з і в  4АТ, 12АТ, д е  з а  р а х у н о к  т е п л а  н і т р о з н и х  г а з і в  п і д і г 

р і в а ю т ь с я  д о  т е м п е р а т у р и  в і д п о в і д н о  3 8 8 - 4 1 3  К  т а  4 9 3 - 5 7 3  К .

П і д і г р і т и й  х в о с т о в и й  г а з ,  з м і ш у ю ч и с ь  з  в і д б у д о в а н и м  р е а г е н т о м  -  г а з о п о 

д і б н и м  а м о н і а к о м ,  н а д х о д и т ь  у  р е а к т о р  с е л е к т и в н о ї  к а т а л і т и ч н о ї  о ч и с т к и  15Р, 

д е  н а  а л ю м о в а н а д і є в о м у  к а т а л і з а т о р і  А В К - 1 0 М  в і д б у в а є т ь с я  в і д н о в л е н н я  о к с и 

д і в  н і т р о г е н у .

Г а з о п о д і б н и й  а м о н і а к  п о д а є т ь с я  б е з п о с е р е д н ь о  в  л і н і ю  х в о с т о в о г о  г а з у .  

В и т р а т а  й о г о  п р и  в и к о р и с т а н н і  п е р е к и с у  в о д н ю  я к  в і д н о в н и к а  о к с и д і в  н і т р о г е н у  

в  п р о ц е с і  а б с о р б ц і ї  б у д е  с т а н о в и т ь  4 - 8  м  / г о д . ,  в и х о д я ч и  з і  с п і в в і д н о ш е н н я  К Н 3 : 

N 0 2  =  0 , 9 5  -  1 , 2 .
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О ч и щ е н і  х в о с т о в і  г а з и ,  з м і ш у ю ч и с ь  з  п о в і т р я м ,  я к е  з а л и ш и л о с я  п і с л я  т е х 

н о л о г і ч н и х  в и т р а т ,  н а д х о д я т ь  н а  з а л и ш к о в и й  п і д і г р і в  д о  т е м п е р а т у р и  9 1 3 - 9 7 3  К  

в  у н і в е р с а л ь н у  к а м е р у  з г о р а н н я  т у р б і н и  16КЗ.

П і д і г р і в  о ч и щ е н и х  х в о с т о в и х  г а з і в  з д і й с н ю є т ь с я  п р я м и м  к о н т а к т о м  з  п а 

л и в н и м и  г а з а м и ,  о т р и м а н и м и  п р и  с п а л ю в а н н і  п р и р о д н о г о  г а з у  в  п о т о ц і  п о в і т р я .  

У  ц і й  ж е  к а м е р і  16КЗ  в і д б у в а є т ь с я  т е р м і ч н е  о к и с н е н н я  а м о н і а к у  д о  м о л е к у л я р 

н о г о  н і т р о г е н у  з а  р е а к ц і є ю  ( 5 . 5 ) .

З  м е т о ю  м і н і м і з а ц і ї  в м і с т у  у  в и х л о п н и х  г а з а х  о к с и д і в  н і т р о г е н у  т а  о к с и д у  

в у г л е ц ю  у  л і н і ю  п о в і т р я  п е р е д  к а м е р о ю  з г о р а н н я  16КЗ  п о д а є т ь с я  в о д я н а  п а р а  в  

к і л ь к о с т і  д о  1 , 5  т / г о д .

П і с л я  г н і т р о г е н у р б і н н о г о  а г р е г а т у  2 Г Т  о ч и щ е н і  х в о с т о в і  г а з и  н а д х о д я т ь  у  

к а з а н - у т и л і з а т о р  з і  с т а л е в и м  е к о н о м а й з е р о м  17КУ ,  д е  в і д б у в а є т ь с я  о х о л о д ж е н н я  

о ч и щ е н и х  х в о с т о в и х  г а з і в  п о ж и в н о ю  в о д о ю  т а  в и р о б л я є т ь с я  п е р е г р і т а  п а р а  п і д  

т и с к о м  н е  б і л ь ш е  1 , 6  М П а  і  т е м п е р а т у р о ю  5 0 3 - 5 2 3  К .

О ч и щ е н і  х в о с т о в і  г а з и  п і с л я  к а з а н а - у т и л і з а т о р а  1 7 К У  н а д х о д я т ь  у  с т а л е 

в и й  е к о н о м а й з е р  у т и л і з а т о р а  д л я  п о д а л ь ш о г о  п і д і г р і в у  п о ж и в н о ї  в о д и .

З  т е м п е р а т у р о ю  4 5 3 - 4 6 3  К  т а  м а с о в о ю  к о н ц е н т р а ц і є ю  о к с и д і в  н і т р о г е н у  н е

з з
б і л ь ш е  1 0 3  м г / м  , а м о н і а к у  н е  б і л ь ш е  3 8  м г / м  , о к с и д у  в у г л е ц ю  н е  б і л ь ш е  1 2 5

з
м г / м  , х в о с т о в і  г а з и  в и к и д а ю т ь с я  в  а т м о с ф е р у  ч е р е з  в и х л о п н у  т р у б у  18ТВ, д о в 

ж и н а  я к о ї  с к л а д а є  п р и б л и з н о  1 5 0  м  [ 1 6 ] .

5 . 3  М а т е р і а л ь н і  р о з р а х у н к и

Р о з р а х у н о к  м а т е р і а л ь н о г о  б а л а н с у  р е а к т о р а  с е л е к т и в н о г о  к а т а л і т и ч н о г о  

о ч и щ е н н я  х в о с т о в и х  г а з і в  п р о в о д и т ь с я  н а  1  т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

В и х і д н і  д а н і :

О б ’ є м н а  в и т р а т а  х в о с т о в и х  г а з і в  п і с л я  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  ( У г )  -  4 2 4 3 , 6 7

м 3/ т  [ 1 6 ] .

С к л а д  г а з у  п і с л я  с т а д і ї  а б с о р б ц і ї  в  д і ю ч о м у  в и р о б н и ц т в і  н а в е д е н о  в  т а б 

л и ц і  5 . 1 .
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Таблиця 5.1 -  Склад викидних газів після стадії абсорбції
К о м п о н ен т N 0 N 0 2 02 N 2 Н 2 0 Р азо м

%  об. (С ) 0 ,1152 0 ,0427 2 ,6968 95 ,9579 1,1874 100,0

Н а д л и ш о к  а м о н і а к у  п р и й м а є м о  н а  р і в н і  д і ю ч о г о  в и р о б н и ц т в а  К Н 3 : N 0 2  =

1 , 1 .

С т у п і н ь  о ч и щ е н н я  х в о с т о в и х  г а з і в  в і д  о к с и д і в  н і т р о г е н у  -  9 8 % .  

С е л е к т и в н е  к а т а л і т и ч н е  в і д н о в л е н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в і д б у в а є т ь с я  з а  р е 

а к ц і я м и :

6 Ш  +  4 К И 3 =  5 ^  +  6 Н 2 0 ( 5 . 3 )

6 Ш 2  +  8 К Н 3 =  7 ^  +  1 2 Н 2 0 ( 5 . 4 )

4 К Н 3 +  3 0 2 =  2 ^  +  6 Н 2 0 ( 5 . 5 )

М о л е к у л я р н і  м а с и  р е а г у ю ч и х  р е ч о в и н  н а в е д е н о  в  т а б л и ц і  5 . 2 .  

Т а б л и ц я  5 . 2  -  М о л е к у л я р н а  м а с а  р е ч о в и н

К о м п о н ен т К Н з N 0 N 0 2 02 N 2 Н 2 0

(Мм) 17 30 46 32 28 18

5 . 3 . 1  М а т е р і а л ь н и й  б а л а н с  д і ю ч о г о  в и р о б н и ц т в а

В и з н а ч и м о  о б ’ є м н у ,  м о л я р н у  і  м а с о в у  в и т р а т у  к о м п о н е н т і в  г а з у  н а  в х о д і  в  

р е а к т о р :

V N 0  =  =  4 2 4 3 , 6 7 ' 0 , 1 1 5 2  =  4 , 8 9  м 3/ т

п  N 0  =

1 0 0  1 0 0  

Умо 4 ,8 8 8 7
=  0 , 2 2  к м о л ь / т

2 2 ,4  2 2 ,4

т  N 0 = 4  N 0 -  М м  N 0  =  0 , 2 1 8 2  ■ 3 0  =  6 , 5 5  к г / т

А н а л о г і ч н о  о б ч и с л ю є м о  в и т р а т у  і н ш и х  к о м п о н е н т і в  і  д а н і  р о з р а х у н к і в  

з в о д и м о  в  т а б л и ц ю  5 . 3 .
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К о м п о н ен т Г азо в и й  потік  н а вход і в реактор

%  об. м 3/т км о л ь/т кг/т

N 0 0 ,1152 4,89 0,22 6,55

N 0 2 0 ,0427 1,81 0,08 3,72

02 2 ,6968 114,44 5,11 163,49

N2 95 ,9579 4 072 ,14 181,79 5090 ,17

Н 2 0 1,1874 50,39 2,25 40 ,49

Р азо м 100 4 243 ,67 189,45 5304 ,42

Таблиця 5.3 -  Витрата газу на вході в реактор

В р а х о в у ю ч и  с т у п і н ь  о ч и щ е н н я  9 8 %  п о  р е а к ц і ї  ( 5 . 3 )  п р о р е а г у є  N 0 :  

т  М 0(Б.3) =  0 , 9 8  • 6 , 5 5  =  6 , 4 2  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  N 0 :

т в и х  N 0  =  6 , 5 5  -  6,42  =  0 , 1 3  к г / т

В р а х о в у ю ч и  с т у п і н ь  о ч и щ е н н я  9 8 %  п о  р е а к ц і ї  ( 5 . 4 )  п р о р е а г у є  N 0 2 : 

т  N 0 2 (54) =  0,98 • 3,72  =  3 , 6 5  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  N 0 2

т в и х  І Ї 0 2 =  3 , 7 2  -  3 , 6 5  =  0 , 0 7  к г / т  

П р о р е а г у є  а м і а к у :

6  4 2 - 4 - 1 7
-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 3 ) :  т  М Н 3 ( 5 .3 )  =  ' —  =  2 , 4 2  к г / т

ґ - .ч . . . .  3 ,6 5 - 8 - 1 7  . _ _  ,
-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 4 ) :  т  ^ Н 3 ( 5  4 )  = -----------------=  1 , 8 0  к г / т

В и т р а т а  а м о н і а к у ,  щ о  п о д а є т ь с я  в  р е а к т о р  н а  в і д н о в л е н н я  о к с и д і в  н і т р о г е 

н у  з  у р а х у в а н н я м  н а д л и ш к у  с к л а д а є :

т  ^ Я 3  =  1 , 1  • т  ^ Н 3  =  1 , 1  • ( 2 , 4 2  +  1 , 8 0 )  =  4 , 6 4  к г / т

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
Р М .64 .0 1 .П З

Арк.

57



П р и й м а є м о ,  щ о  п о  р е а к ц і ї  ( 5 . 5 )  п р о р е а г у є  9 8 %  а м о н і а к у ,  щ о  з а л и ш и в с я ,  

т о д і  к і л ь к і с т ь  а м о н і а к у  с к л а д е :

т  У Я 3 (5 .5) =  0 , 9 8  *  [ 4 , 6 4  -  ( 2 , 4 2  +  1 , 8 0 ) ]  =  0 , 4 1  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  а м о н і а к у :

ш вих У Я 3 =  4 , 6 4  -  2 , 4 2  -  1 , 8  -  0 , 4 1  =  0 , 0 1  к г / т  

П о  р е а к ц і ї  ( 5 . 5 )  п р о р е а г у є  к и с н ю :

0 41-3-32
™  О 2(5.5) =  ’ 4 .17 =  0 , 5 8  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  к и с н ю :

Ш вих О 2 =  1 6 3 , 4 9  -  0 , 5 8  =  1 6 2 , 9 1  к г / т  

У т в о р и т ь с я  н і т р о г е н у :

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 3 ) :  т  У 2 ( 5.3) =  — — —  =  4 , 9 9  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 4 ) :  т  У 2 (5.4 ) =  —  4 б  =  2 , 5 9  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 5 ) :  т  У 2 (5.5) =  =  0 , 3 4  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  н і т р о г е н у :

ш вих У 2 =  5 0 9 0 , 1 7  +  4 , 9 9  +  2 , 5 9  +  0 , 3 4  =  5 0 9 8 , 0 9  к г / т  

У т в о р и т ь с я  в о д и :

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 3 ) :  т  Н 2 0 (5.3) =  ^ ^ з ^ 18 =  3 , 8 5  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 4 ) :  т  Я 2 0 (5 4) = ------------------- =  2 , 8 6  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 5 ) :  т  Н 2 0 (5.5) =  ^ ^ у 18 =  0 , 6 5  к г / т
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В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  в о д и :

т в и х  Н 2 О  =  4 0 , 4 9  +  3 , 8 5  +  2 , 8 6  +  0 , 6 5  =  4 7 , 8 5  к г / т

В  т а б л и ц і  5 . 4  п р е д с т а в л е н о  з в е д е н и й  м а т е р і а л ь н и й  б а л а н с  д і ю ч о г о  в и р о б 

н и ц т в а .

Т а б л и ц я  5 . 4  -  М а т е р і а л ь н и й  б а л а н с  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я  с к и д н и х  г а з і в

П ри хід м 3/т кг/т %  об В и тр ата м 3/т кг/т %  об.
І.Г азо в и й  
п отік  п ісля 
аб сорб ц ій н о ї 
колони , у 
т.ч.

4 243 ,67 5304 ,42 100 І.О ч и щ ен и й  
х во сто ви й  
газ, у  т.ч .

4 252 ,20 5309 ,06 100

N 0 4,89 6,55 0 ,1152 N 0 0,10 0,13 0,0023
N 0 2 1,81 3,72 0 ,0427 N 0 2 0,03 0,07 0 ,0008

02 114,44 163,49 2 ,6968 О 2 114,04 162,91 2 ,6818
N 2 4 072 ,14 5090 ,17 95 ,9579 N 2 4 078 ,47 5098 ,09 95 ,9144

Н 2О 50,39 40 ,49 1,1874 Н 2 0 59,55 47,85 1,4004
№ 0,01 0,01 0 ,0002

2. А м он іак 6,11 4 ,64 100

Р азо м 4249 ,78 5309 ,06 Р азо м 4 252 ,20 5309 ,06

5 . 3 . 2  М а т е р і а л ь н и й  б а л а н с  п р о е к т о в а н о г о  в и р о б н и ц т в а

З г і д н о  з  п р о в е д е н и м и  д о с л і д ж е н н я м и  в с т а н о в л е н о ,  щ о  п о д а ч а  Н 2 О 2  в  а б 

с о р б ц і й н у  к о л о н у  д о з в о л и т ь  з м е н ш и т и  в  1 0  р а з і в  к і л ь к і с т ь  N 0  в  с к и д н и х  г а з а х  

н а  с т а д і ю  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я .

В и з н а ч и м о  в и т р а т у  N 0  н а  в х о д і  в  р е а к т о р :

V  N 0  =  —  =  0 , 4 9  м 3/ т  
10

п  N 0  =  =  0 4 8 9  =  0 , 0 2  к м о л ь / т
22,4 22,4

т  N 0  =  п  N 0  • М м  N 0  =  0 , 0 2 2  • 3 0  =  0 , 6 6  к г / т  

В и т р а т а  г а з у  н а  в х о д і  в  р е а к т о р  п р е д с т а в л е н а  в  т а б л и ц і  5 . 5 .
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Таблиця 5.5 -  Витрата газу на вході в реактор

К о м п о н ен т Г азо в и й  потік  н а вход і в реактор

%  об. м 3/т км о л ь/т кг/т

N 0 0 ,0116 0,49 0 ,022 0 ,656

N 0 2 0 ,0427 1,81 0,081 3 ,717

02 2,6995 114,44 5,109 163,486

N2 96 ,0576 4 072 ,14 181,792 5090,175

Н 2 0 1,1886 50,39 2 ,250 40 ,492

Р азо м 100 4 2 3 9 ,2 7 189,253 5298 ,526

В р а х о в у ю ч и  с т у п і н ь  о ч и щ е н н я  9 8 %  п о  р е а к ц і ї  ( 5 . 3 )  п р о р е а г у є  N 0 :

т  М 0(Б.3) =  0 , 9 8  • 0 , 6 6  =  0 , 6 4 3  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  N 0 :

т вих N 0  =  0,66 -  0 , 6 5  =  0 , 0 1 3  к г / т

П о  р е а к ц і ї  ( 5 . 3 )  п р о р е а г у є  а м о н і а к у :

, , , ,  0,643-4-17 _ _ . _  ,
™ N # 3(5.3) =  6 .3 0  =  0 , 2 4 8  к г / т

К і л ь к і с т ь  а м о н і а к у ,  щ о  п р о р е а г у є  п о  р е а к ц і ї  ( 5 . 4 )  с к л а д е  1 , 8  к г ,  я к  і  в  п о 

п е р е д н ь о м у  р о з р а х у н к у .

В и т р а т а  а м о н і а к у ,  щ о  п о д а є т ь с я  в  р е а к т о р  н а  в і д н о в л е н н я  о к с и д і в  н і т р о г е 

н у  з  у р а х у в а н н я м  н а д л и ш к у  с к л а д а є :

т  ^ Я 3 =  1 , 1  • т  ^ Н 3 =  1 , 1  • ( 0 , 2 4 3  +  1 , 8 0 )  =  2 , 2 5 3  к г / т

П р и й м а є м о ,  щ о  п о  р е а к ц і ї  ( 5 . 5 )  п р о р е а г у є  9 8 %  а м о н і а к у ,  щ о  з а л и ш и в с я ,  

т о д і  к і л ь к і с т ь  а м о н і а к у  с к л а д е :

т  # # 3 (5 .5) =  0 , 9 8  *  [ 2 , 2 5 3  -  ( 0 , 2 4 8  +  1 , 8 0 ) ]  =  0 , 2 0 1  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  а м о н і а к у :
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щ вих У Я 3 =  2 , 2 5 3  -  0 , 2 4 8  -  1 , 8  -  0 , 2 0 1  =  0 , 0 0 4  к г / т  

П о  р е а к ц і ї  ( 5 . 5 )  п р о р е а г у є  к и с н ю :

0 201-3-32
Ш  О 2(5.5) =  - ^ т -  =  0 , 2 8 3  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  к и с н ю :

ш вих О 2 =  1 6 3 , 4 9  -  0 , 2 8 3  =  1 6 2 , 2 0 2  к г / т  

У т в о р и т ь с я  н і т р о г е н у :

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 3 ) :  т  У 2 ( 5.3) =  — — —  =  0 , 5 0  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 4 )  у т в о р и т ь с я  2 , 5 9  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 5 ) :  т  У 2 (5.5) =  — —  =  0 , 1 6 5  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  н і т р о г е н у :

ш вих ^ 2 =  5 0 9 0 , 1 7  +  0 , 5 0  +  2 , 5 9  +  0 , 1 6 5  =  5 0 9 3 , 4 3 0  к г / т  

У т в о р и т ь с я  в о д и :

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 3 ) :  т  Н 2 0 (5 3 ) =  ^ б ^ 18 =  0 , 3 9 4  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 4 )  у т в о р и т ь с я  2 , 8 6  к г / т

-  з г і д н о  з  р е а к ц і є ю  ( 5 . 5 ) :  т  Я 2 0 (5.5) =  — —  =  0 , 3 1 9  к г / т

В  г а з о в о м у  п о т о ц і  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  б у д е  м і с 

т и т ь с я  в о д и :

ш вих Н 2 О  =  4 0 , 4 9  +  0 , 3 9 4  +  2 , 8 6  +  0 , 3 1 9  =  4 4 , 0 6 4  к г / т

В  т а б л и ц і  5 . 4  п р е д с т а в л е н о  з в е д е н и й  м а т е р і а л ь н и й  б а л а н с  п р о е к т о в а н о г о  

в и р о б н и ц т в а .
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Таблиця 5.4 -  Матеріальний баланс селективного очищення скидних газів

П ри хід м 3/т кг/т %  об В и тр ата м 3/т кг/т %  об.
1 .Г азовий  
п отік  п ісля 
аб сорб ц ій н о ї 
колони , у 
т.ч.

4 239 ,27 5298 ,526 100 1 .О чищ ений  
х во сто ви й  
газ, у  т.ч.

4 252 ,20 5309 ,06 100

N 0 0,49 0 ,656 0 ,0116 N 0 0,010 0,013 0 ,0002
N 0 2 1,81 3 ,717 0 ,0427 N 0 2 0 ,034 0,07 0 ,0008

02 114,44 163,486 2 ,6995 О 2 114,241 163,202 2 ,6919
N2 4 072 ,14 5090,175 96 ,0576 N 2 4 0 7 4 ,744 5093 ,430 96,0148

Н 2О 50,39 40 ,492 1,1886 Н 2 0 54,835 44 ,064 1,2921
К Н ? 0,005 0 ,004 0,0001

2. А м он іак 0,86 2,253 100

Р азо м 4240,13 5300,78 Р азо м 4 2 4 3 ,870 5300,78

5 . 3 . 3  Р о з р а х у н о к  в и т р а т н и х  к о е ф і ц і є н т і в  в  п р о е к т о в а н о м у  в и р о б н и ц т в і

з
В и т р а т а  п е р е к и с у  в о д н ю  в  а б с о р б ц і й н у  к о л о н у  с к л а д е  3 0  к г / м  з р о ш у в а л ь 

н о г о  р о з ч и н у .

В и т р а т а  з н е с о л е н о ї  в о д и  н а  з р о ш у в а н н я  а б с о р б ц і й н о ї  к о л о н и  с к л а д а є

з • з
0 , 4 5 0  м  / т  [ 1 6 ] .  П р и  в и т р а т і  3 0  к г  Н 2 О 2  н а  1 м  в о д и ,  н а  1 т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в и 

т р а т а  Н 2 О 2  с к л а д е :

0 , 4 5  • 3 0  =  1 3 , 5  к г / т

П р и й м а є м о ,  щ о  п р и  в в е д е н н і  в  а б с о р б ц і й н у  к о л о н у  Н 2 0 2  к і л ь к і с т ь  N 0 ,  щ о  

д о д а т к о в о  п е р е т в о р и т ь с я  в  н і т р а т н у  к и с л о т у  п о  р е а к ц і ї  ( 5 . 6 )  д о р і в н ю є  р і з н и ц і  

м і ж  к і л ь к і с т ю  о к с и д у  н і т р о г е н у  н а  в х о д і  в  а п а р а т  к а т а л і т и ч н о г о  о ч и щ е н н я  в  д і 

ю ч о м у  і  п р о е к т о в а н о м у  в и р о б н и ц т в а х :

6 , 5 5  -  0 , 6 5 6  =  5 , 8 9 4  к г  / т

2 Ш  +  3 Н 2 0 2  =  2 Н Ш 3 +  2 Н 2 0 ,  ( 5 . 6 )

П о  р е а к ц і ї  ( 5 . 6 )  у т в о р и т ь с я  н і т р а т н о ї  к и с л о т и :

5 894-2-63
т  Н М 0 3 =  5,894 2 63 =  1 2 , 3 7 7 4  к г / т ,  а б о  0 , 0 1 2 4  т / т

3 2-30
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П р и  п о т у ж н о с т і  1 а г р е г а т у  У К Л - 7  1 2 0 0 0 0  т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а  р і к  в п р о 

в а д ж е н н я  з а п р о п о н о в а н о г о  р і ш е н н я  д о з в о л и т ь  з б і л ь ш и т и  п о т у ж н і с т ь  в и р о б н и ц 

т в а  н а  1 4 8 8  т .

В  т а б л и ц і  5 .  5  н а в е д е н о  р о з р а х у н о к  к і л ь к о с т і  в і д х о д і в  в  д і ю ч о м у  і  п р о е к 

т о в а н о м у  в и р о б н и ц т в а х  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .  П е р е р а х у н о к  н а  р і ч н у  п о т у ж н і с т ь  

п р о в о д и в с я  н а  п р о е к т н у  п о т у ж н і с т ь  6  д і ю ч и х  а г р е г а т і в ,  щ о  с к л а д а є :

П  =  1 2 0 0 0 0  • 6  =  7 2 0 0 0 0  т / р і к

Т а б л и ц я  5 . 5  -  П о р і в н я л ь н а  х а р а к т е р и с т и к а  г а з о в и х  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р у  у  

в и р о б н и ц т в і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и

К о м п о н ен ти  га 
зо в и х  викидів

Д ію ч е ви р о б н и ц тво П р о ек то ван е  ви р о б н и ц тво

кг/т 6 агрегатів  
У К Л -7 , т /р ік

кг/т 6 агрегатів  
У К Л -7 , т /р ік

N 0 0,13 15,6 0,013 1,6
N 0 2 0,07 8,4 0,07 8,4

О 2 162,91 19549,2 163,202 19584,2
N 2 5098 ,09 611770 ,8 5093 ,430 611211 ,6

Н 2О 47,85 5742 44 ,064 5287,7
К Н з 0,01 1,2 0 ,004 0,5

Р азо м 5309 ,06 637087 ,2 5300,78 636094 ,0

А н а л і з у ю ч и  д а н і  т а б л и ц і  5 . 5  м о ж н а  з р о б и т и  в и с н о в о к ,  щ о  в в е д е н н я  в  а б 

с о р б ц і й н у  к о л о н у  п е р е к и с у  в о д н ю  д о з в о л и т ь  з м е н ш и т и  в и к и д и  N 0  н а  1 4  т / р і к  

в і д  6  д і ю ч и х  а г р е г а т і в  і  N N 3 н а  0 , 7  т / р і к .

5 . 4  К о н т р о л ь  т а  а в т о м а т и з а ц і я  в и р о б н и ц т в а

А в т о м а т и з а ц і я  -  з а с т о с у в а н н я  м е т о д і в  і  з а с о б і в  а в т о м а т и з а ц і ї  д л я  у п р а в 

л і н н я  в и р о б н и ч и м и  п р о ц е с а м и  [ 2 6 ] .

У п р а в л і н н я  т е х н о л о г і ч н и м и  п р о ц е с а м и  з  в и к о р и с т а н н я м  а в т о м а т и ч н и х  

п р и с т р о ї в  в к л ю ч а є  в  с е б е  в и р і ш е н н я  н а с т у п н и х  о с н о в н и х  з а в д а н ь :  к о н т р о л ь  п а 

р а м е т р і в  п р о ц е с і в ,  р е г у л ю в а н н я  п а р а м е т р і в ,  с и г н а л і з а ц і ю  п р о  в і д х и л е н н я  з н а 

ч е н ь  з а  д о п у с т и м і  м е ж і ,  з а х и с т  о б л а д н а н н я  в  а в а р і й н и х  с и т у а ц і я х .  А в т о м а т и ч н е  

р е г у л ю в а н н я  д о з в о л я є  о т р и м а т и  в и с о к у  п р о д у к т и в н і с т ь  п р и  н а й м е н ш и х  в и р о б 

н и ч и х  в и т р а т а х  і  в и с о к і й  я к о с т і  п р о д у к т і в .
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У  х і м і ч н і й  п р о м и с л о в о с т і  к о м п л е к с н о ї  м е х а н і з а ц і ї  і  а в т о м а т и з а ц і ї  п р и д і 

л я є т ь с я  в е л и к а  у в а г а .  Ц е  п о я с н ю є т ь с я  в и с о к о ю  ш в и д к і с т ю  п р о т і к а н н я  т е х н о л о 

г і ч н и х  п р о ц е с і в ,  ї х  с к л а д н і с т ю ,  а  т а к о ж  ч у т л и в і с т ю  ї х  д о  п о р у ш е н н я  р е ж и м у ,  

ш к і д л и в і с т ю  у м о в  р о б о т и .

Я к  о б ' є к т  у п р а в л і н н я  п р и  а в т о м а т и з а ц і ї  п р о ц е с у  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я  

п р и й м е м о  р е а к т о р  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я .  П о к а з н и к о м  е ф е к т и в н о с т і  д а н о г о  

п р о ц е с у  є  к о н ц е н т р а ц і я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  н а  в и х о д і  з  р е а к т о р а .  З б і л ь ш е н н я  к о н 

ц е н т р а ц і ї  в и к л и к а є  п о р у ш е н н я  е к о л о г і ч н и х  н о р м  щ о д о  г а з о в и х  в и к и д і в  в и р о б 

н и ц т в а .  З н а ч е н н я  ц ь о г о  п а р а м е т р і в  м а є  п і д т р и м у в а т и с я  м і н і м а л ь н и м ,  щ о  є  м е 

т о ю  у п р а в л і н н я .  З а в д а н н я  у п р а в л і н н я  п р о ц е с о м  о ч и щ е н н я  п о л я г а є  в  п і д т р и м ц і  

п о с т і й н о ї  т е м п е р а т у р и  п о т о к у  н а  в х о д і  в  к а т а л і з а т о р н и й  ш а р .  У  р а з і  з б і л ь ш е н н я  

з н а ч е н н я  к о н ц е н т р а ц і ї  п о н а д  д о п у с т и м у  м е ж у  з д і й с н ю є т ь с я  с и г н а л і з а ц і я .  Р е а к 

т о р  м і с т и т ь  в н у т р і ш н і й  т е п л о о б м і н н и к ,  с л у ж б о в е ц ь  д л я  р е к у п е р а ц і ї  т е п л а :  т е п 

л о т а  р е а к ц і ї  в і д д а є т ь с я  г а з у ,  щ о  н а д х о д и т ь  н а  о ч и с т к у .  Д л я  к о н т р о л ю  т е м п е р а 

т у р н о г о  р е ж и м у  п е р е д б а ч е н и й  б а й п а с  г а з у  п о в з  т е п л о о б м і н н и к а .  Т а к о ж  в а ж л и 

в и м и  п а р а м е т р а м и  к о н т р о л ю  є  т и с к  г а з у  н а  в х о д і  в  р е а к т о р  і  т е м п е р а т у р а  г а з у ,  

щ о  в и х о д и т ь .

Д а т ч и к о м  д л я  в и м і р ю в а н н я  г а з у ,  щ о  н а п р а в л я є т ь с я  в  т е п л о о б м і н н и к ,  о б 

р а н а  к а м е р н а  д і а ф р а г м а  Д К 1 0 - 1 5 0 ,  щ о  с т в о р ю є  п е р е п а д  т и с к у  н а  т р у б о п р о в о д і .  

Д і а ф р а г м а  п р а ц ю є  в  к о м п л е к т і  з  д и ф м а н о м е т р о м  Д М - П 1 ,  я к и й  п е р е т в о р ю є  п е 

р е п а д  т и с к у  в  с т а н д а р т н и й  у н і ф і к о в а н и й  п н е в м а т и ч н и й  с и г н а л ,  р е г у л ю ю ч и й  о р 

г а н  -  з в о р о т н и й  к л а п а н .  К о н т р о л ь  т е м п е р а т у р и  г а з у  п і с л я  о ч и щ е н н я  в е д е т ь с я  з а  

д о п о м о г о ю  т е р м о п а р и  Т Х К ,  в с т а н о в л е н о ї  в  а п а р а т і .  І н д и к а ц і я  і  р е є с т р а ц і я  з д і й 

с н ю є т ь с я  з а  д о п о м о г о ю  м і л і в о л ь т м е т р а  М 6 4 .  З а  д о п о м о г о ю  п р и л а д у  Е П П  -  6 3  

з д і й с н ю є т ь с я  п о д а ч а  с и г н а л у  н а  р е г у л ю в а н н я  в и т р а т и  п о т о к у  у  в н у т р і ш н і й  т е п 

л о о б м і н н и к .  В и к о р и с т а н і  п р и л а д и  є  у н і ф і к о в а н и м и ,  щ о  д о з в о л я є  л е г к о  з а м і н и т и  

ї х  у  р а з і  п о т р е б и .  В с і  в и к о р и с т а н і  п р и л а д и  з а н е с е н і  в  с п е ц и ф і к а ц і ю  ( т а б л и ц я .  

5 . 6 ) .
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Т а б л и ц я  5 . 6 -  В і д о м і с т ь  п р и л а д і в  і  т е х н і ч н и х  з а с о б і в  а в т о м а т и з а ц і ї

№  поз. 
по схемі

В им ірю вальний параметр Н азва і тип приладу Технічні характе
ристики

1 2 3 4

2а, 3 а, 
4а, 5 а, 

6а

Температура:
- амоніаку в підігрівачі 8АТ ;
- суміші в контактному апа
раті 9АК;
- нітрозних газів в підігріва
чі хвостових газів 4АТ;
- нітрозних газів в холоди- 
льниках-конденсаторах 
13ХК;
- хвостових газів після каза- 
на-утилізатора 1 7К У

Терм оелектричний пе
ретворю вач ТХ К-0515

Клас точності 3,0 
Ш кала 0-1000 оС

2б, 3б, 
4б, 5б, 

6б

Н орм ую чий перетво
рю вач Ш -78

Клас точності 0,5 
В ихідний сигнал 4 
20 мА

2в, 3в, 
4в, 5в, 

6в

В торинний прилад А- 
542 із пристроєм  сигна
лізації

Клас точності 0,5 
Ш кала 0-1000 оС

2г Електропневм атичний 
перетворю вач Е1111-63

Клас точності 1,0; 
В ихідний сигнал 
0,02-0,1 М Л а

2д М ем бранний виконав
чий механізм М И М

Тип НЗ

7а, 8а Витрата:
- повітря в зм іш увач 3ЗМ;
- аміаку в зм іш увач 3ЗМ

Д іаф рагм а камерна 
Д К П

Клас точності 0,1

7б, 8б Д иф манометр ДМ -П1 Клас точності 0,5; 
АР = 63 кПа;
Р = 5 атм

7г, 8г Електропневм атичний 
перетворю вач Е1111-63

Клас точності 1,0; 
В ихідний сигнал 
0,2-1 кгс/см2

7д, 8д М ем бранний виконав
чий механізм М И М

Тип НЗ

9а, 10а Рівень:
- аміаку в випарнику 6ПВ;
- води в казані- утилізаторі 
1 0К У

Рівнемір буйковий 
«С апфир 22ДУ»

Клас точності 0,5; 
Д іапазон 0-1500 мм

9б, 10б В торинний прилад А- 
542 із пристроєм  сигна
лізації

К лас точності 0,5 
ш кала 0-100%

9в, 10в Електропневм атичний 
перетворю вач Е1111-63

Клас точності 1,0; 
В ихідний сигнал 
0,2-1 кгс/см2

9г, 10г М ем бранний виконав
чий механізм  М И М

Тип НЗ
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ, ПРОТИПОЖЕЖНА БЕЗПЕКА ТА БЕЗПЕКА 

В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

З  м е т о ю  з а б е з п е ч е н н я  б е з п е ч н и х  у м о в  р о б о т и  о б с л у г о в у ю ч о г о  п е р с о н а л у  

т а  з а п о б і г а н н я  о б л а д н а н н я  в і д  р у й н у в а н н я ,  а  т а к о ж  д л я  з м е н ш е н н я  н а с л і д к і в  

а в а р і й  в  м а г і с т е р с ь к і й  р о б о т і  п е р е д б а ч е н о  р я д  з а х о д і в  п о  т е х н і ц і  б е з п е к и .

Н а й б і л ь ш  с е р й о з н і  н е б е з п е к и  з  т о ч к и  з о р у  о х о р о н и  п р а ц і  і  т е х н і к и  б е з п е к и  

в и н и к а ю т ь  п р и  е к с п л у а т а ц і ї  а г р е г а т і в  з  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .  Д о  н и х  в  

п е р ш у  ч е р г у  в і д н о с я т ь с я :

-  т е х н о л о г і ч н а  б е з п е к а ,  т а к  я к  п р о ц е с и  п р о в о д я т ь с я  п р и  п і д в и щ е н и х  

т и с к у  і  т е м п е р а т у р і ;

-  х і м і ч н о  н е б е з п е ч н і  ч и н н и к и ,  я к і  з у м о в л е н і  н а я в н і с т ю  ш к і д л и в и х  і  

н е б е з п е ч н и х  р е ч о в и н ;

-  в о г н е с т і й к і с т ь  б у д і в е л ь  і  с п о р у д ж е н ь ,  т о м у  щ о  н а  в и р о б н и ц т в і  є  н е 

б е з п е к а  в и н и к н е н н я  п о ж е ж ;

-  в и б у х о н е б е з п е ч н і с т ь ,  з у м о в л е н а  н а я в н і с т ю  а м о н і а к у  і  п р и р о д н о г о  

г а з у ,  я к і  м о ж у т ь  у т в о р ю в а т и  в и б у х о н е б е з п е ч н і  с у м і ш і  з  п о в і т р я м .

6 . 1  З а г а л ь н і  в и м о г и  т е х н і к и  б е з п е к и

О х о р о н а  п р а ц і  п р а ц ю ю ч и х  п р и  о р г а н і з а ц і ї  в и р о б н и ч и х  п р о ц е с і в  п о в и н н а  

б у т и  з а б е з п е ч е н а  з а с т о с у в а н н я м  [ 2 7 ] :

-  б е з п е ч н и х  т е х н о л о г і ч н и х  п р о ц е с і в  і  в и р о б н и ч о г о  о б л а д н а н н я ;

-  в и р о б н и ч и х  б у д і в е л ь  ( п р и м і щ е н ь )  і  в и р о б н и ч и х  м а й д а н ч и к і в ,  я к і  

в і д п о в і д а ю т ь  в и м о г а м  з  о х о р о н и  п р а ц і ;
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-  р а ц і о н а л ь н о г о  р о з м і щ е н н я  в и р о б н и ч о г о  о б л а д н а н н я  і  о р г а н і з а ц і ї  

р о б о ч и х  м і с ц ь ;

-  п р и с т р о ї в  п р о т и а в а р і й н о г о  з а х и с т у ,  н е б е з п е ч н о г о  і  ш к і д л и в о г о  

в п л и в у  н а  п р а ц ю ю ч и х ;

-  б л о к у в а н н я  і  с и г н а л і з а ц і ї ;

-  б е з п е ч н и х  с п о с о б і в  з б е р і г а н н я  в і д х о д і в  в и р о б н и ц т в а ;

-  з а с о б і в  і н д и в і д у а л ь н о г о  т а  к о л е к т и в н о г о  з а х и с т у ,  щ о  з а б е з п е ч у ю т ь  

б е з п е ч н і  у м о в и  п р а ц і  п р а ц ю ю ч и х ;

-  м е т о д і в  і  з а с о б і в  к о н т р о л ю  р і в н і в  н е б е з п е ч н и х  і  ( а б о )  ш к і д л и в и х  в и р о б 

н и ч и х  ф а к т о р і в .

З  м е т о ю  з а б е з п е ч е н н я  б е з п е ч н и х  у м о в  р о б о т и  о б с л у г о в у ю ч о г о  п е р с о н а л у  

т а  з а п о б і г а н н я  о б л а д н а н н я  в і д  р у й н у в а н н я ,  а  т а к о ж  д л я  з м е н ш е н н я  н а с л і д к і в  

а в а р і й ,  п е р е д б а ч е н и й  р я д  з а х о д і в  п о  т е х н і ц і  б е з п е к и :

1 .  П е р е д б а ч е н о  м а к с и м а л ь н и й  в и н о с  о б л а д н а н н я  н а  в і д к р и т и й  м а й д а н ч и к ,  

щ о  п о к р а щ у є  б е з п е к у  й о г о  е к с п л у а т а ц і ї .  У  б у д і в л я х  р о з т а ш о в а н о  к о м п р е с о р н е  і  

н а с о с н е  о б л а д н а н н я .

2 .  Д л я  о б с л у г о в у в а н н я  о б л а д н а н н я  н а  в і д к р и т и х  е т а ж е р к а х  і  с п о р у д а х  п е 

р е д б а ч е н і  п р о х о д и ,  м а й д а н ч и к и  і  с х о д и ,  я к і  н е о б х і д н о  п і д т р и м у в а т и  в  с п р а в н о 

м у  с т а н і .  М і с т к и  п о в и н н і  м а т и  о г о р о д ж е н н я  н е  м е н ш е  7 5  с м .

3 .  О б с л у г о в у ю ч и й  п е р с о н а л  п о в и н е н  б у т и  з а б е з п е ч е н и й  с п е ц о д я г о м ,  в з у т 

т я м  т а  н е о б х і д н и м и  з а х и с н и м и  з а с о б а м и .

4 .  Н е о б х і д н о  з а б е з п е ч и т и  п о в і т р о о б м і н  і  т е м п е р а т у р у  п о в і т р я  р о б о ч о ї  з о 

н и  у  в с і х  п р и м і щ е н н я х ,  д е  п е р е д б а ч е н і  п о с т і й н і  р о б о ч і  м і с ц я .

5 .  З  м е т о ю  з м е н ш е н н я  н е о б х і д н о с т і  п е р е б у в а н н я  о б с л у г о в у ю ч о г о  п е р с о 

н а л у  б і л я  а п а р а т і в  т а  о б л а д н а н н я ,  у п р а в л і н н я  т е х н о л о г і ч н и м и  п р о ц е с а м и  в і д д і 

л е н н я  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з д і й с н ю є т ь с я  а в т о м а т и ч н о  з  ц е н т р а л ь н о г о  

п у н к т у  к е р у в а н н я .

6 .  А п а р а т у р а ,  т р у б о п р о в о д и ,  а р м а т у р а ,  п р о ц е с и  з л и в у  і  н а л и в у  п р и  в и р о б 

н и ц т в і  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  п о в и н н і  б у т и  г е р м е т и з о в а н і ,  а  т а к о ж
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п о в и н н і  д о т р и м у в а т и с я  з а г а л ь н і  г і г і є н і ч н і  в и м о г и  д о  о р г а н і з а ц і ї  т е х н о л о г і ч н и х  

п р о ц е с і в ,  в и р о б н и ч о г о  о б л а д н а н н я  т а  р о б о ч о г о  і н с т р у м е н т у  в і д п о в і д н о  д о  с а н і 

т а р н и х  п р а в и л  і  н о р м .

7 .  Д л я  з а п о б і г а н н я  з а б р у д н е н н я  г о р ю ч и м и ,  в и б у х о н е б е з п е ч н и м и  т а  т о к с и 

ч н и м и  г а з а м и  т е р и т о р і ї  п р о м и с л о в о г о  м а й д а н ч и к а  п е р е д б а ч е н о  с п а л ю в а н н я  н е 

к о н д и ц і й н и х  г а з і в ,  щ о  у т в о р ю ю т ь с я  п і д  ч а с  п у с к у  і  з у п и н ц і .  У  к о л е к т о р и  с к и 

д а н н я  г а з і в  н а  ф а к е л и  т а к о ж  п і д к л ю ч е н і  с к и д и  т о к с и ч н и х  і  в и б у х о н е б е з п е ч н и х  

г а з і в  в і д  з а п о б і ж н и х  к л а п а н і в .

8 .  Д л я  з а п о б і г а н н я  о т р у є н н я  т о к с и ч н и м и  г а з а м и  і  п а р а м и  п р и  з у п и н к а х  н а  

р е м о н т  м а є  п р о в о д и т и с я  д р е н у в а н н я  а п а р а т і в  і  к о м у н і к а ц і й  з  н а с т у п н и м  п р о м и 

в а н н я м  в о д о ю  ( к о н д е н с а т о м ) .  Д л я  д р е н у в а н н я  р о б о ч и х  с у м і ш е й  і  п р о м и в н и х  в о д  

в с т а н о в л е н о  р я д  д р е н а ж н и х  з б і р н и к і в ,  з а б е з п е ч е н и х  н а с о с а м и .

9 .  Д л я  з н е ш к о д ж е н н я  к и с л и х  с т о к і в  в и р о б н и ц т в а  і  р о з в е д е н н я  с т о к і в ,  щ о  

м і с т я т ь  з н а ч н у  к і л ь к і с т ь  д о м і ш о к ,  щ о  н е  д о з в о л я є  п о д а в а т и  ї х  б е з п о с е р е д н ь о  н а  

о ч и с н і  с п о р у д и  п і д п р и є м с т в а ,  в  с к л а д і  в и р о б н и ц т в а  п е р е д б а ч е н і  у с е р е д н ю в а ч  

с т о к і в .

1 0 .  В с і  в и р о б н и ч і  п р и м і щ е н н я  п о в и н н і  б у т и  з а б е з п е ч е н і  а п т е ч к а м и  д л я  

н а д а н н я  п е р ш о ї  м е д и ч н о ї  д о п о м о г и  і  з а с о б а м и  п о ж е ж о г а с і н н я ,  в і д п о в і д н о  д о  

н о р м а т и в н и х  в и м о г .

6 . 2  Н е б е з п е ч н і  і  ш к і д л и в і  в и р о б н и ч і  ф а к т о р и

Н а  а г р е г а т а х  з  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  і  с т в о 

р ю ю т ь с я  з н а ч н і  о б с я г и  н е б е з п е ч н и х  м а т е р і а л і в ,  в  т о м у  ч и с л і  с и р о в и н и ,  п р о м і ж 

н и х  т а  к і н ц е в и х  п р о д у к т і в .  О б р о б к а ,  з б е р і г а н н я  і  т р а н с п о р т у в а н н я  ц и х  м а т е р і а 

л і в  п о в и н н і  в и к о н у в а т и с я  н а л е ж н и м  ч и н о м ,  щ о б  в и к л ю ч и т и  а б о  з в е с т и  д о  м і н і 

м у м у  в п л и в  н а  н а в к о л и ш н є  с е р е д о в и щ е  і  з д о р о в ’ я  о б с л у г о в у ю ч о г о  п е р с о н а л у .  

П р о г р а м и  т е х н о л о г і ч н о ї  б е з п е к и  п о в и н н і  р е а л і з о в у в а т и с я  з  у р а х у в а н н я м  о с о б 

л и в о с т е й  в и р о б н и ц т в а ,  в  т о м у  ч и с л і  с к л а д н и х  х і м і ч н и х  р е а к ц і й ,  в и к о р и с т а н н я
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н е б е з п е ч н и х  м а т е р і а л і в  ( н а п р и к л а д ,  т о к с и ч н и х ,  х і м і ч н о  а к т и в н и х ,  в о г н е н е б е з п е 

ч н и х  а б о  в и б у х о н е б е з п е ч н и х  з ' є д н а н ь )  і  п і д в и щ е н о г о  т и с к у .

З а б е з п е ч е н н я  т е х н о л о г і ч н о ї  б е з п е к и  в к л ю ч а є  н а с т у п н і  з а х о д и :

-  п е р е в і р к у  м а т е р і а л і в  і  р е а к ц і й  з  т о ч к и  з о р у  ф і з и ч н о ї  н е б е з п е к и ;

-  а н а л і з  н е б е з п е к  д л я  о ц і н к и  х і м і ї  п р о ц е с у  і  і н ж е н е р н и х  м е т о д і в ,  

в к л ю ч а ю ч и  т е р м о д и н а м і к у  і  к і н е т и к у ;  п е р е в і р к у  п р о ф і л а к т и ч н о г о  о б с л у г о в у 

в а н н я  і  м е х а н і ч н о ї  ц і л і с н о с т і  т е х н о л о г і ч н о г о  о б л а д н а н н я  т а  с и с т е м ;

-  п і д г о т о в к у  п е р с о н а л у ;

-  р о з р о б к у  і н с т р у к ц і й  з  е к с п л у а т а ц і ї  т а  з а х о д і в  е к с т р е н о г о  р е а г у в а н н я .

Д л я  з а б е з п е ч е н н я  т е х н о л о г і ч н о ї  б е з п е к и  в и р о б н и ц т в а  о б с л у г о в у ю ч и й  п е 

р с о н а л  п о в и н е н  в е с т и  т е х н о л о г і ч н и й  п р о ц е с  і  р е м о н т н і  р о б о т и  у  п о в н і й  в і д п о в і 

д н о с т і  і з  т е х н о л о г і ч н и м  р е г л а м е н т о м  ц е х у  д о т р и м у ю ч и с ь  в с т а н о в л е н и х  і н с т р у 

к ц і й .

6 . 3  О с н о в н і  ф і з и к о - х і м і ч н і  в л а с т и в о с т і ,  т о к с и ч н і с т ь ,  п о ж е ж о -  т а  в и б у х о -  

н е б е з п е з п е ч н і с т ь  р е ч о в и н

У  ч и с л о  т о к с и ч н и х  х і м і к а т і в  н а  п і д п р и є м с т в а х  п о  в и р о б н и ц т в у  н і т р а т н о ї  к и с 

л о т и  в х о д я т ь :  н і т р а т н а  к и с л о т а  н е к о н ц е н т р о в а н а ,  о к с и д и  н і т р о г е н у ,  а м о н і а к ,  п р и р о 

д н и й  г а з  і  к а т а л і з а т о р н и й  п и л  п р и  з а в а н т а ж е н н і  т а  в и в а н т а ж е н н і  к а т а л і з а т о р і в .

Н е к о н ц е н т р о в а н а  н і т р а т н а  к и с л о т а  -  н е г о р ю ч а  п о ж е ж о н е б е з п е ч н а  р і д и н а  п о  є  

о к и с н ю в а ч е м  і  п р и  к о н т а к т і  з  б а г а т ь м а  г о р ю ч и м и  м а т е р і а л а м и  в и к л и к а є  ї х  с а м о з а й 

м а н н я .

П р и  в и р о б н и ц т в і  т а  з б е р і г а н н і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н е о б х і д н о  д о т р и м у в а т и с ь  

в и м о г  п о ж е ж н о ї  б е з п е к и .

З а с о б а м и  г а с і н н я  в о г н и щ а  з а й м а н н я  є :  а з о т ,  д і о к с и д  в у г л е ц ю ,  с у х и й  п і с о к ,  в о 

г н е г а с н и к  т и п у  В П ,  р о з п о р о ш е н а  в о д а .

Н і т р а т н а  к и с л о т а  н е о б м е ж е н о  р о з ч и н я є т ь с я  у  в о д і ,  п р и  р о з ч и н е н н і  в и д і л я є  т е 

п л о ,  г і г р о с к о п і ч н а .
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Н і т р а т н а  к и с л о т а  з а  с т у п е н е м  в п л и в у  н а  о р г а н і з м  л ю д и н и  в і д н о с и т ь с я  д о  п о 

м і р н о  н е б е з п е ч н и х  р е ч о в и н  ( 3 - й  к л а с  н е б е з п е к и ) .

Г р а н и ч н о  д о п у с т и м а  к о н ц е н т р а ц і я  ( Г Д К )  п а р і в  а з о т н о ї  к и с л о т и  в  п о в і т р і  р о 

б о ч о ї  з о н и  с к л а д а є  2  м г  /  м 3 п о  Г О С Т  1 2 . 1 . 0 0 5  і  г і г і є н і ч н и м  н о р м а т и в а м  [ 2 8 ] ,  щ о  в і д 

п о в і д а є  3 - г о  к л а с у  н е б е з п е к и .

Н і т р а т н а  к и с л о т а  д и м и т ь  н а  п о в і т р і ,  в и д і л я ю ч и  о к с и д и  а з о т у ,  я к і  з  в о л о г о ю  

п о в і т р я  у т в о р ю ю т ь  т у м а н .  П а р и  а з о т н о ї  к и с л о т и  в  2 , 2  р а з и  в а ж ч и й  з а  п о в і т р я .

Т в а р и н и  і  р о с л и н н і  т к а н и н и  п і д  в п л и в о м  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  р у й н у ю т ь с я ,  п р и  

п о п а д а н н і  н а  ш к і р у  в и к л и к а є  о п і к и .  П а р и  а з о т н о ї  к и с л о т и  т а  о к с и д і в  а з о т у  п о д р а з 

н ю ю т ь  д и х а л ь н і  ш л я х и ,  в р а ж а ю т ь  р о г і в к и  о ч е й  і  в и к л и к а ю т ь  р у й н у в а н н я  з у б і в .

З а х о д и  п е р ш о ї  д о п о м о г и :

-  п р и  і н г а л я ц і й н о м у  в п л и в і  -  с в і ж е  п о в і т р я ,  ч и с т и й  о д я г ,  с п о к і й ,  т е п л о ,  т е р м і 

н о в а  г о с п і т а л і з а ц і я ;

-  п р и  п о п а д а н н і  в с е р е д и н у  -  п р о п о л о с к а т и  р о т  2 %  - н и м  р о з ч и н о м  п и т н о ї  с о д и ,  

п р и й н я т и  в с е р е д и н у  в а п н я н е  м о л о к о ,  з б и т і  я є ч н і  б і л к и ,  с л и з о в і  в і д в а р и ,  т е р м і н о в а  

г о с п і т а л і з а ц і я ;

-  п р и  п о п а д а н н і  н а  ш к і р н і  п о к р и в и  -  п р о м и т и  2 %  - н и м  р о з ч и н о м  п и т н о ї  с о д и  

а б о  в е л и к о ю  к і л ь к і с т ю  в о д и  п р о т я г о м  1 5  х в ,  н а к л а с т и  а с е п т и ч н у  п о в ' я з к у ,  з в е р н у т и 

с я  д о  л і к а р я ;

-  п р и  п о п а д а н н і  в  о ч і  -  п р о м и т и  2 %  - н и м  р о з ч и н о м  п и т н о ї  с о д и  а б о  в е л и к о ю  

к і л ь к і с т ю  в о д и  п р о т я г о м  1 5  х в ,  з в е р н у т и с я  д о  л і к а р я .

У  р а з і  в и т о к у  н і т р а т н у  к и с л о т у  з м и в а ю т ь  з  п о в е р х н і  п і д л о г и  і  у с т а т к у в а н н я  

в е л и к о ю  к і л ь к і с т ю  в о д и  а б о  л у ж н о г о  р о з ч и н у .

О к с и д и  н і т р о г е н у  в і д н о с я т ь с я  д о  н е б е з п е ч н и х  р е ч о в и н .  Г Д К  о к с и д і в  н і т р о г е -

з
н у  ( в  п е р е р а х у н к у  н а  N 0 )  з а  г і г і є н і ч н и м и  н о р м а т и в а м и  [ 2 8 ]  с т а н о в и т ь  5  м г /  м  , щ о  

в і д п о в і д а є  3  к л а с у  н е б е з п е к и .  Г Д К  д і о к с и д у  н і т р о г е н у  с т а н о в и т ь  2  м г / м 3, щ о  в і д п о 

в і д а є  3  к л а с у  н е б е з п е к и .

Н а й б і л ь ш  н е б е з п е ч н о ю  с п о л у к о ю  є  д в о о к и с  н і т р о г е н у ,  т о м у  щ о  в н а с л і д о к  

с в о є ї  п о в і л ь н о ї  р о з ч и н н о с т і  у  в о л о з і ,  щ о  п о к р и в а є  с л и з о в і  о б о л о н к и  д и х а л ь н и х  ш л я -
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х і в ,  м а є  з н а ч н и й  п р и х о в а н и й  п е р і о д  м і ж  м о м е н т а м и  н а д х о д ж е н н я  о т р у й н и х  г а з і в  в  

о р г а н і з м  і  п о ч а т к о м  р о з в и т к у  х в о р о б л и в и х  я в и щ ,  п е р е в а ж н о  в  г л и б о к и х  в і д д і л а х  о р 

г а н і в  д и х а н н я .  П і с л я  в д и х а н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  ч е р е з  2 0 - 3 0  х в и л и н  у  п о с т р а ж д а л о -  

г о  в и н и к а є  к а ш е л ь ,  з а д и ш к а ,  б о л і  в  г р у д и н і ;  ц і  п е р в и н н і  я в и щ а  ч а с т о  п р о х о д я т ь  п р и  

в и х о д і  п о т е р п і л о г о  і з  з а г а з о в а н о г о  п р и м і щ е н н я  н а  с в і ж е  п о в і т р я ,  а  п о т і м  ч е р е з  г о д и 

н у  а б о  к і л ь к а  г о д и н  з н о в у  н а р о с т а є  з а д и ш к а ,  з ' я в л я ю т ь с я  к а ш е л ь ,  б о л і  в  г р у д я х ,  в с е  

б і л ь ш  п о с и л ю є т ь с я  у т р у д н е н н я  д и х а н н я ,  р о з в и в а ю т ь с я  с и н ю ш н і с т ь  і  в а ж к і ,  н е б е з 

п е ч н і  д л я  ж и т т я  я в и щ а  н а б р я к у  л е г е н і в  . Н и ж ч і  о к с и д и  н і т р о г е н у :  з а к и с  а з о т у  і  а н г і 

д р и д  а з о т н о ї  к и с л о т и  в о л о д і ю т ь  п е р е в а ж н о  с у д и н о р о з ш и р ю в а л ь н у  і  м е т г е м о г л о б і -  

н о в и м и  в л а с т и в о с т я м и .  С и с т е м а т и ч н и й  в п л и в  п е р е в и щ е н ь  г р а н и ч н о  д о п у с т и м о ї  

к о н ц е н т р а ц і ї  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в е д е  д о  р о з в и т к у  в а ж к и х  х р о н і ч н и х  з а х в о р ю в а н ь  д и 

х а л ь н и х  і  я в и щ а м и  в т о р и н н о ї  с л а б к о с т і  с е р ц я .

С е р е д н ь о д о б о в а  Г Д К  о к с и д і в  а з о т у  в  а т м о с ф е р н о м у  п о в і т р і  н а с е л е н и х  м і с ц ь  

в і д п о в і д н о  д о  г і г і є н і ч н и х  н о р м а т и в і в  с т а н о в и т ь  0 , 0 4  м г / м  , м а к с и м а л ь н а  р а з о в а  -  0 , 2  

м г / м 3, щ о  в і д п о в і д а є  3  к л а с у  н е б е з п е к и .

Г Д К  а з о т н о ї  к и с л о т и  т а  о к с и д і в  а з о т у :

-  у  в о д і  ( Л 0 2)  -  4 5  м г / л ,  3 - й  к л а с  н е б е з п е к и ;

-  у  в о д і  ( N 0 )  -  3 , 3  м г  /  л ,  2 - й  к л а с  н е б е з п е к и ;

-  у  в о д і  р и б о г о с п о д а р с ь к и х  в о д о й м  ( N 0 ^  -  4 0  м г  /  л ;

-  у  в о д і  р и б о г о с п о д а р с ь к и х  в о д о й м  ( N 0 )  -  0 , 0 8  м г  /  л ;

-  в  ґ р у н т і  ( N 0 )  -  1 3 0  м г / к г  в і д п о в і д н о  д о  г і г і є н і ч н и х  н о р м а т и в і в .

Ф і з и к о - х і м і ч н і  в л а с т и в о с т і  і  ш к і д л и в і  ф а к т о р и  о к с и д і в  н і т р о г е н у  д е т а л ь н о  р о 

з г л я н у т о  в  1 . 4  д а н о ї  п о я с н ю в а л ь н о ї  з а п и с к и .

Г а з о п о д і б н и й  а м о н і а к ,  п р и  н о р м а л ь н и х  у м о в а х  -  г а з  з  р і з к и м  з а п а х о м ,  в и б у 

х о н е б е з п е ч н и й ,  т о к с и ч н и й  і  г о р ю ч и й .  З а  с т у п е н е м  в п л и в у  н а  о р г а н і з м  л ю д и н и  а м о 

н і а к  в і д н о с и т ь с я  д о  4 - г о  к л а с у  н е б е з п е к и .  Г Д К  а м о н і а к у  в  п о в і т р і  р о б о ч о ї  з о н и  -  2 0

м г / м 3

Н и ж н і й  і  в е р х н і й  к о н ц е н т р а ц і й н і  м е ж і  п о ш и р е н н я  п о л у м ' я  -  в і д  1 5  д о  2 8  о б ' є 

м н и х  ч а с т о к  а м о н і а к у .  Н а й б і л ь ш  л е г к о з а й м и с т а  к о н ц е н т р а ц і я  2 4 , 5 % [ 2 9 ]  . А м і а ч н о -
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п о в і т р я н а  с у м і ш  в і д н о с и т ь с я  п о  в и б у х о н е б е з п е ч н о с т і  д о  к а т е г о р і ї  І І А  і  г р у п и  Т 1 .  

Т е м п е р а т у р а  с а м о з а й м а н н я  г а з о п о д і б н о г о  а м о н і а к у  6 5 0  °  С .  М і н і м а л ь н а  е н е р г і я  з а 

п а л ю в а н н я  6 8 0  м Д ж  .

В п л и в  г а з о п о д і б н о г о  а м о н і а к у  н а  о р г а н і з м  л ю д и н и  х а р а к т е р и з у є т ь с я  н а с т у п 

н и м и  п о к а з н и к а м и :  п о р і г  с п р и й н я т т я  н ю х о м  -  0 , 5 0  -  0 , 5 5 ;  к о н ц е н т р а ц і я ,  н е б е з п е ч н а  

д л я  ж и т т я ,  -  3 5 0  -  7 0 0 ;  к о н ц е н т р а ц і я ,  с м е р т е л ь н а  д л я  ж и т т я ,  -  1 5 0 0  -  2 7 0 0  м г / м  п р и  

в д и х а н н і  п р о т я г о м  0 , 5  -  1 , 0  г о д .

А м о н і а к  м а є  р і з к о  в и р а ж е н у  п о д р а з н ю ю ч у  д і ю .  П р и  м а л и х  к о н ц е н т р а ц і я х  в и 

к л и к а є  с л ь о з о т е ч у  і  р і з к и й  з а д у ш л и в и й  к а ш е л ь ,  п р и  в е л и к и х  к о н ц е н т р а ц і я х  в и к л и 

к а є  г о с т р е  р о з д р а т у в а н н я  о ч е й ,  о п і к и  с л и з о в и х  о б о л о н о к ,  з а д у х у ,  з а п а м о р о ч е н н я .

К л і н і ч н а  к а р т и н а  г о с т р о г о  о т р у є н н я :

-  п р и  в д и х а н н і :  г о л о в н и й  б і л ь ,  з а п а м о р о ч е н н я ,  р я с н а  с л ь о з о т е ч а  і  б і л ь  в  о ч а х ,  

н е ж и т ь ,  с и л ь н і  н а п а д и  к а ш л ю ,  з а д у х а ,  в і д ч у т т я  с е р ц е б и т т я ,  б о л і  в  ш л у н к у ,  м ' я з о в а  

с л а б к і с т ь  з  п і д в и щ е н о ю  р е ф л е к т о р н о ю  з б у д л и в і с т ю ,  с у д о м и ,  р і з к е  з н и ж е н н я  п о р о г а  

с л у х у ;

-  п р и  о т р у є н н і  ч е р е з  ш к і р у :  з б у д ж е н н я ,  щ о  з м і н ю ю т ь с я  м л я в і с т ю ,  р і д к е  д и 

х а н н я ,  с у д о м и .

З а х о д и  п е р ш о ї  д о п о м о г и :

-  п р и  в д и х а н н і  -  с в і ж е  п о в і т р я ,  в д и х а н н я  т е п л и х  в о д я н и х  п а р і в  ( д о д а т и  о ц е т  

а б о  к і л ь к а  к р и с т а л і в  л и м о н н о ї  к и с л о т и ) ,  п и т в о  т е п л о г о  м о л о к а  з  с о д о ю ;

-  п р и  з а д у с і  -  к и с е н ь  ( в д и х а т и  д о  з м е н ш е н н я  з а д и ш к и  а б о  ц і а н о з у ) ;

-  п р и  с п а з м і  г о л о с о в о ї  щ і л и н и  -  т е п л о ,  т е п л і  в о д я н і  і н г а л я ц і ї ;

-  п р и  п о р у ш е н н я х  а б о  з у п и н ц і  д и х а н н я  -  ш т у ч н е  д и х а н н я  " з  р о т а  в  р о т " ;

-  з а  п о к а з а н н я м и  -  к а м ф о р а ,  т е р м і н о в а  г о с п і т а л і з а ц і я .

У р а ж е н у  ш к і р у  с л і д  п р о м и т и  в о д о ю ,  п о т і м  н а к л а с т и  п р и м о ч к у  з  3  -  5 %  - н о г о  

р о з ч и н у  о ц т о в о ї  а б о  л и м о н н о ї  к и с л о т и .

С е р е д н ь о д о б о в а  Г Д К  а м о н і а к у  в  а т м о с ф е р н о м у  п о в і т р і  н а с е л е н и х  м і с ц ь  в і д 

п о в і д н о  д о  г і г і є н і ч н и х  н о р м а т и в і в  с т а н о в и т ь  0 , 0 4  м г / м  , м а к с и м а л ь н а  р а з о в а  -  0 , 2  

м г / м 3 , в і д н о с и т ь с я  д о  4  к л а с у  н е б е з п е к и .
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У  р а з і  в и т о к у  а м о н і а к у  з  т р у б о п р о в о д і в  і  с х о в и щ  с л і д  п е р е д б а ч и т и  п о г л и н а н 

н я  п а р і в  а м і а к у  р о з п и л е н о ю  в о д о ю  а б о  п а р о в и м  к о н д е н с а т о м .

Г Д К  а м о н і а к у :

-  у  в о д і  ( № Н 3)  -  1 , 5  м г / л ,  4 - й  к л а с  н е б е з п е к и ;

-  у  в о д і  р и б о г о с п о д а р с ь к и х  в о д о й м  ( а м о н і й - і о н  М Н / )  -  0 , 5  м г / л ;

П о п а д а н н я  а м і а к у  в  ґ р у н т о в і  в о д и  н е  д о п у с к а є т ь с я .

П р и р о д н и й  г а з  -  г а з о п о д і б н а  с у м і ш ,  щ о  с к л а д а є т ь с я  з  м е т а н у  і  б і л ь ш  в а ж к и х  

в у г л е в о д н і в ,  а з о т у ,  д і о к с и д у  в у г л е ц ю ,  в о д я н о ї  п а р и ,  с і р к о в м і с н и х  с п о л у к ,  і н е р т н и х  

г а з і в .  М е т а н  є  о с н о в н и м  к о м п о н е н т о м  п р и р о д н о г о  г а з у .

П р и р о д н и й  г а з  є  м а л о т о к с и ч н и м  п о ж е ж е в и б у х о н е б е з п е ч н и м  п р о д у к т о м .  З а  

т о к с и к о л о г і ч н о ю  х а р а к т е р и с т и к о ю  в і д н о с и т ь  д о  р е ч о в и н  4 - г о  к л а с у  н е б е з п е к и .  

К о м п о н е н т и  п р и р о д н о г о  г а з у  н е  м а ю т ь  с и л ь н о ї  т о к с и к о л о г і ч н о ї  д і ї  н а  о р г а н і з м  л ю 

д и н и ,  а л е  п р и  к о н ц е н т р а ц і я х ,  щ о  з н и ж у ю т ь  о б ' є м н у  ч а с т к у  к и с н ю  у  в д и х у в а н о м у  

п о в і т р і  д о  1 6 % ,  в и к л и к а ю т ь  з а д у х у .

З а х о д и  п е р ш о ї  д о п о м о г и :

-  п о т е р п і л о г о  в і д  з а д у х и  н е о б х і д н о  в и д а л и т и  і з  з а г а з о в а н о ї  а т м о с ф е р и ,  з в і 

л ь н и т и  в і д  ч а с т и н  о д я г у ,  щ о  с т и с к у ю т ь ,  д а в а т и  в д и х а т и  к и с е н ь ;

-  п р и  п о р у ш е н н і  п о д и х у  -  р о б и т и  ш т у ч н е  д и х а н н я  д о  в і д н о в л е н н я  н о р м а 

л ь н о г о  п о д и х у  а б о  д о  п р и б у т т я  ш в и д к о ї  м е д и ч н о ї  д о п о м о г и .

М а к с и м а л ь н а  р а з о в а  Г Д К  в  п о в і т р і  р о б о ч о ї  з о н и  с т а н о в и т ь  3 0 0  м г / м  .

П р и р о д н и й  г а з  у т в о р ю є  з  п о в і т р я м  в и б у х о н е б е з п е ч н і  с у м і ш і .  К а т е г о р і я  в и б у -  

х о н е б е з п е ч н о с т і  т а  г р у п а  в и б у х о н е б е з п е ч н о ї  с у м і ш і  -  І І А  і  Т 1 ,  к о н ц е н т р а ц і й н і  м е ж і  

з а п а л е н н я  ( п о  м е т а н у )  в  с у м і ш і  з  п о в і т р я м  в  о б ' є м н и х  в і д с о т к а х :  н и ж н і й  -  4 , 4 ,  в е р х 

н і й  -  1 7 , 0 ,  т е м п е р а т у р а  с а м о з а й м а н н я  ( п о  м е т а н у )  -  5 3 7  °  С .

П и л  к а т а л і з а т о р а  А В К - 1 0 М  ( а л ю м о - в а н а п д і є в и й )  м а є  п о д р а з н ю ю ч у  д і ю  н а  

о р г а н и  д и х а н н я .  Т р и в а л е  в д и х а н н я  в е л и к и х  к о н ц е н т р а ц і й  к а т а л і з а т о р н о г о  п и л у  

м о ж е  в и к л и к а т и  з а х в о р ю в а н н я  л е г е н і в  -  а л ю м і н о з .  Г р а н и ч н о  д о п у с т и м а  к о н ц е н 

т р а ц і я  о к с и д у  а л ю м і н і ю  -  6  м г / м 3 .
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К о н т р о л ь  ш к і д л и в и х  р е ч о в и н  в  п о в і т р і  р о б о ч о ї  з о н и  в и р о б н и ц т в а  н е к о н ц е н т -  

р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  п р о в о д и т ь  в и р о б н и ч а  л а б о р а т о р і я  п і д п р и є м с т в а .

6 . 4  К л а с и ф і к а ц і я  і  к а т е г о р і й н і с т ь  в и р о б н и ц т в а  і  й о г о  п р и м і щ е н ь

К л а с и ф і к а ц і я  і  к а т е г о р і й н і с т ь  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  і  й о г о  п р и 

м і щ е н ь  н а в е д е н і  в  т а б л и ц і  6 . 1  [ 1 6 ] .

Т а б л и ц я  6 . 1  -  К л а с и ф і к а ц і я  і  к а т е г о р і й н і с т ь  в и р о б н и ц т в а
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1 2 3 4 5 6

Ц ех виробництва нітратної кислоти
В ідділення компресії Г 3 - - Ш б
В ідділення конверсії Б 3 В -1г ІІА -ТІ Ш б
В ідділення абсорбції Б 3 - - Ш б
Н асосне відділення В - - - Ш б

Склад нітратної кис
лоти Д - - - Ш б

К л а с  в и р о б н и ц т в а  з а  с а н і т а р н о ю  х а р а к т е р и с т и к о ю  ( з г і д н о  Д С П  1 7 3  -  9 6 )  -  

I .

Ш и р и н а  с а н і т а р н о - з а х и с н о ї  з о н и  -  1 0 0 0  м .
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6 . 5  З а б е з п е ч е н н я  с а н і т а р н о  -  г і г і є н і ч н и х  у м о в  п р а ц і  р о б і т н и к і в

Д л я  з а б е з п е ч е н н я  б е з п е ч н и х  у м о в  п р а ц і  в и р о б н и ч і  п р и м і щ е н н я  п о в и н н і  б у т и  

о б л а д н а н і  п р и п л и в н о - в и т я ж н о ю  в е н т и л я ц і є ю .  А п а р а т у р а ,  т р у б о п р о в о д и ,  а р м а т у р а  

п р и  в и р о б н и ц т в і  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  п о в и н н і  б у т и  г е р м е т и з о в а н і ,  а  

т а к о ж  п о в и н н і  д о т р и м у в а т и с я  з а г а л ь н і  г і г і є н і ч н і  в и м о г и  д о  о р г а н і з а ц і ї  т е х н о л о г і ч 

н и х  п р о ц е с і в ,  в и р о б н и ч о г о  о б л а д н а н н я  т а  р о б о ч о г о  і н с т р у м е н т у  в і д п о в і д н о  д о  с а н і 

т а р н и х  п р а в и л  і  н о р м .

6 . 5 . 1  В е н т и л я ц і я

В е н т и л я ц і я  в и р о б н и ч и х  п р и м і щ е н ь  -  ц е  с у к у п н і с т ь  з а х о д і в  і  п р и с т р о ї в ,  н е 

о б х і д н и х  д л я  з а б е з п е ч е н н я  з а д а н о ї  я к о с т і  п о в і т р я н о г о  с е р е д о в и щ а  в  р о б о ч и х  

п р и м і щ е н н я х .  В е н т и л я ц і ї  н а л е ж и т ь  ч і л ь н а  р о л ь  в  н о р м а л і з а ц і ї  п о в і т р я н о г о  с е р е 

д о в и щ а  н а  р о б о ч и х  м і с ц я х  і  у  в и р о б н и ч и х  п р и м і щ е н н я х .

З а  с п о с о б о м  п е р е м і щ е н н я  п о в і т р я  в е н т и л я ц і я  м о ж е  б у т и :

-  п р и р о д н а ;

-  м е х а н і ч н а .

З а  с п о с о б о м  о р г а н і з а ц і ї  п о в і т р о о б м і н у  м е х а н і ч н а  в е н т и л я ц і я  м о ж е  б у т и :  

м і с ц е в а  а б о  з а г а л ь н о  о б м і н н а .

Н е о р г а н і з о в а н а  п р и р о д н а  в е н т и л я ц і я  ( п р о в і т р ю в а н н я )  з д і й с н ю є т ь с я  з а  р а 

х у н о к  н а д х о д ж е н н я  і  в и д а л е н н я  п о в і т р я  ч е р е з  в і к н а ,  к в а т и р к и ,  ф р а м у г и ,  с п е ц і а 

л ь н і  о т в о р и ,  а  т а к о ж  ч е р е з  н е щ і л ь н і с т ь  з о в н і ш н і х  о г о р о д ж е н ь  ( і н ф і л ь т р а ц і я ) .

М е х а н і ч н а  в е н т и л я ц і я  д о з в о л я є  п р о в о д и т и  п о п е р е д н ю  о б р о б к у  п р и п л и в 

н о г о  п о в і т р я  -  з в о л о ж е н н я ,  н а г р і в  а б о  о х о л о д ж е н н я  і  о ч и щ е н н я  в і д  п и л у ,  г а з і в ,  

а е р о з о л і в  і  і н ш и х  д о м і ш о к .

З а г а л ь н о  о б м і н н а  в е н т и л я ц і я  з а с т о с о в у є т ь с я  в  т и х  в и п а д к а х ,  к о л и  ш к і д л и 

в і  р е ч о в и н и ,  н а д м і р н е  т е п л о  і  в о л о г а  в и д і л я ю т ь с я  р о з о с е р е д ж е н о  п о  в с ь о м у  р о 

б о ч о м у  п р и м і щ е н н ю ,  і  в и д а л и т и  ї х  з а  д о п о м о г о ю  м і с ц е в и х  в і д с м о к т у в а ч і в  н е
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п р е д с т а в л я є т ь с я  м о ж л и в и м .  П р и н ц и п  д і ї  з а г а л ь н о  о б м і н н о ї  в е н т и л я ц і ї  з а с н о в а н о  

н а  р о з в е д е н н і  з а б р у д н е н о г о ,  п е р е г р і т о г о  а б о  п е р е з в о л о ж е н о г о  п о в і т р я  д о  р і в н і в ,  

щ о  в і д п о в і д а ю т ь  г і г і є н і ч н и м  н о р м а т и в а м .

П р и п л и в н а  в е н т и л я ц і я  п р и з н а ч е н а  д л я  о б р о б к и  п о в і т р я :  й о г о  п і д і г р і в ,  

о х о л о д ж е н н я ,  о ч и щ е н н я  в і д  п и л у  а б о  з в о л о ж е н н я .

В и т я ж н а  в е н т и л я ц і я  п р и з н а ч е н а  д л я  в и д а л е н н я  в і д п р а ц ь о в а н о г о  п о в і т р я .

С и с т е м а  в е н т и л я ц і ї  н е  п о в и н н а  б у т и  д ж е р е л о м  ш у м у  і  з а б р у д н е н н я  н а в к о 

л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а .  В  п р о ц е с і  е к с п л у а т а ц і ї  в е н т и л я ц і й н і  с и с т е м и  п о в и н н і  о б 

с л у г о в у в а т и с я ,  о ч и щ а т и с я  в і д  з а б р у д н е н ь ,  р е м о н т у в а т и с я  в і д п о в і д н о  д о  в с т а н о 

в л е н о г о  г р а ф і к а  п і д г о т о в л е н и м  п е р с о н а л о м .

6 . 5 . 2  О п а л е н н я

П р и  н и з ь к и х  т е м п е р а т у р а х  о п а л е н н я  в и р о б н и ч и х  п р и м і щ е н ь ,  я к  в и м а г а є  

о х о р о н а  п р а ц і ,  м а є  з д і й с н ю в а т и с я  в  т и х  в и п а д к а х ,  к о л и  ч а с  п е р е б у в а н н я  т а м  

п р а ц і в н и к і в  п е р е в и щ у є  2  г о д и н и .

Т е х н о л о г і ч н е  о б л а д н а н н я  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  р о з т а ш о в у є т ь с я  

н а  в і д к р и т о м у  м а й д а н ч и к у ,  т о м у  в  я к о с т і  п р и к л а д у  р о з р а х о в у є м о  о п а л е н н я  д л я  

п р и м і щ е н н я  ц е н т р а л ь н о г о  п у н к т у  к е р у в а н н я .

О п а л ю в а н н я  д а н о г о  п р и м і щ е н н я  з д і й с н ю є т ь с я  в і д  п у н к т і в  т е п л о п о с т а ч а н 

н я .  В  я к о с т і  о п а л ю в а л ь н и х  п р и с т р о ї в  в и к о р и с т о в у ю т ь  р а д і а т о р и .

Р о з р а х у н к о в а  к і л ь к і с т ь  т е п л а  д л я  т а к и х  п р и м і щ е н ь  в и з н а ч а є т ь с я  з а  ф о р 

м у л о ю :

0  =  д • Р • (1 + К ), Вт ( 6 . 1 )

д е  Ц -  у к р у п н е н и й  п о к а з н и к  м а к с и м а л ь н о ї  в и т р а т и  н а  о п а л е н н я  1  м 2 п р и м і щ е н 

н я ,  ^ = 1 5 2  В т / м  д л я  С і в е р с ь к о - Д о н е ц ь к о г о  б а с е й н у ;

2р  -  п л о щ а  п р и м і щ е н н я ,  м  ;

К  - к о е ф і ц і є н т ,  щ о  в р а х о в у є  в и т р а т и  т е п л о т и  н а  о п а л е н н я  ( п р и й м а є т ь с я  р і в 

н и м  0 , 3 4 ) .

0  =  1 5 2  • 3 5  • ( 1 + 0 , 3 4 )  =  7 1 2 8 , 8  В т
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П л о щ у  о п а л ю в а л ь н и х  п р и л а д і в  ( р а д і а т о р і в )  в и з н а ч и м о  п о  ф о р м у л і :

Н = ^ /5 0 6 ,  е к м  ( 6 .2 )

д е  е к м .  -  е к в і в а л е н т н и й  к в а д р а т н и й  м е т р  -  ц е  п л о щ а  п о в е р х н і  н а г р і в а н н я  о п а 

л ю в а л ь н о г о  п р и с т р о ю ,  щ о  в і д д а є  5 0 6  В т  т е п л о т і  п р и  р і з н и ц і  с е р е д н ь о ї  т е м п е р а 

т у р и  т е п л о н о с і я  й  т е м п е р а т у р и  п о в і т р я  в  п р и м і щ е н н і  6 4 , 5 ° С ;  1 е к м  =  0 , 8 2  м  .

Н  =  7 1 2 8 , 8  /  5 0 6  =  1 4 , 0 9  е к м .

З г і д н о  з  [ 3 0 ]  в и б и р а є м о  р а д і а т о р  М - 1 4 0 А О  :

-  п л о щ а  п о в е р х н і  н а г р і в у  о д н і є ї  с е к ц і ї  : 0 , 2 9 9  м  а б о  0 , 3 5  е к м ;  о б ' є м :  4 , 1

з
м  .

К і л ь к і с т ь  с е к ц і й  р а д і а т о р а :

п  =  1 4 , 0 9  /  0 , 3 5  =  4 0  с е к ц і й

К і л ь к і с т ь  р а д і а т о р і в  : 4  р а д і а т о р а  п о  1 0  с е к ц і й .

6 . 5 . 3  О с в і т л е н н я

О д н и м  з  н а й в а ж л и в і ш и х  е л е м е н т і в  с п р и я т л и в и х  у м о в  п р а ц і  є  р а ц і о н а л ь н е  

о с в і т л е н н я  п р и м і щ е н ь  і  р о б о ч и х  м і с ц ь .  Н е д о с т а т н є  о с в і т л е н н я  м о ж е  п р и з в е с т и  

д о  с т в о р е н н я  н е б е з п е ч н о ї  с и т у а ц і ї  і  я к  н а с л і д о к  а в а р і й н о ї  с и т у а ц і ї .

О с в і т л е н н я  я к  с в і т л о  в і д  б у д ь - я к о г о  д ж е р е л а ,  щ о  с т в о р ю є  о с в і т л е н і с т ь  п о 

в е р х о н ь  п р е д м е т і в  і  з а б е з п е ч у є  з о р о в е  с п р и й н я т т я  ц и х  п р е д м е т і в ,  п і д р о з д і л я є т ь 

с я  н а  п р и р о д н е ,  ш т у ч н е  т а  п о є д н а н е .

П р и р о д н е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я  п р и м і щ е н ь  с в і т л о м ,  щ о  в и х о д и т ь  в і д  

н е б а  ( п р я м и м  а б о  в і д б и т и м ) ,  щ о  п р о н и к а є  ч е р е з  с в і т л о в і  п р о р і з и  в  з о в н і ш н і х  

о г о р о д ж у в а л ь н и х  к о н с т р у к ц і я х .  П і д р о з д і л я є т ь с я  н а  б о к о в е ,  в е р х н є  і  к о м б і н о в а 

н е .  Н о р м о в а н о ї  х а р а к т е р и с т и к о ю  є  к о е ф і ц і є н т  п р и р о д н о ї  о с в і т л е н о с т і .  Д л я  б у д і 

в е л ь  х і м і ч н и х  в и р о б н и ц т в  с в і т л о в и й  к о е ф і ц і є н т  п р и й м а є т ь с я  в  м е ж а х  1 / 6  -  1 / 5

Б і ч н е  п р и р о д н е  о с в і т л е н н я  -  п р и р о д н е  о с в і т л е н н я  п р и м і щ е н н я  ч е р е з  с в і т 

л о в і  п р о р і з и  в  з о в н і ш н і х  с т і н а х .
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В е р х н є  п р и р о д н е  о с в і т л е н н я  -  п р и р о д н е  о с в і т л е н н я  п р и м і щ е н н я  ч е р е з  л і х 

т а р і ,  с в і т л о в і  п р о р і з и  в  с т і н а х  ( в  м і с ц я х  п е р е п а д у  в и с о т  б у д і в л і ) .

К о м б і н о в а н е  п р и р о д н е  о с в і т л е н н я  -  п о є д н а н н я  в е р х н ь о г о  т а  б о к о в о г о  п р и 

р о д н о г о  о с в і т л е н н я .

Ш т у ч н е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я  п р и м і щ е н ь  т а  і н ш и х  м і с ц ь ,  д е  н е д о с т а т 

н ь о  п р и р о д н о г о  о с в і т л е н н я ,  п і д р о з д і л я є т ь с я  н а  р о б о ч е ,  а в а р і й н е ,  о х о р о н н е ,  ч е р 

г о в е ,  з а г а л ь н е ,  м і с ц е в е  і  к о м б і н о в а н е .  П р и  н е о б х і д н о с т і  ч а с т и н а  с в і т и л ь н и к і в  

р о б о ч о г о  а б о  а в а р і й н о г о  о с в і т л е н н я  в и к о р и с т о в у є т ь с я  д л я  ч е р г о в о г о  о с в і т л е н н я .

Р о б о ч е  о с в і т л е н н я  з а б е з п е ч у ю т ь  у  в с і х  п р и м і щ е н н я х ,  а  т а к о ж  н а  д і л я н к а х  

в і д к р и т и х  п р о с т о р і в ,  п р и з н а ч е н и х  д л я  р о б о т и ,  п р о х о д у  л ю д е й  і  р у х у  т р а н с п о р 

т у .  Д л я  п р и м і щ е н ь ,  я к і  м а ю т ь  з о н и  з  р і з н и м и  у м о в а м и  п р и р о д н о г о  о с в і т л е н н я  т а  

з  р і з н и м и  р е ж и м а м и  р о б о т и ,  п е р е д б а ч а т и с ь  о к р е м е  к е р у в а н н я  р о б о ч и м  о с в і т 

л е н н я м .

А в а р і й н е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я  о б ' є к т і в  р і з н о г о  п р и з н а ч е н н я ,  щ о  н е  п р и 

п и н я є т ь с я  а б о  а в т о м а т и ч н о  в в о д и т ь с я  в  д і ю  п р и  р а п т о в о м у  в і д к л ю ч е н н і  р о б о ч и х  

( о с н о в н и х )  д ж е р е л  с в і т л а .  П р и з н а ч е н о  д л я  з а б е з п е ч е н н я  е в а к у а ц і ї  л ю д е й  а б о  

т и м ч а с о в о г о  п р о д о в ж е н н я  р о б о т и  н а  о б ' є к т а х ,  д е  р а п т о в е  в і д к л ю ч е н н я  о с в і т л е н 

н я  с т в о р ю є  н е б е з п е к у  т р а в м а т и з м у  а б о  н е п р и п у с т и м о г о  п о р у ш е н н я  т е х н о л о г і ч 

н о г о  п р о ц е с у .  А в а р і й н е  о с в і т л е н н я  п о д і л я є т ь с я  н а :  о с в і т л е н н я  б е з п е к и  і  е в а к у а 

ц і й н е  о с в і т л е н н я .

О с в і т л е н н я  б е з п е к и  -  о с в і т л е н н я ,  я к е  п е р е д б а ч а є т ь с я  н а  в и п а д о к  а в а р і й н о 

г о  в і д к л ю ч е н н я  р о б о ч о г о  о с в і т л е н н я ,  в  р е з у л ь т а т і  ч о г о  м о ж л и в і :  т р и в а л е  п о р у 

ш е н н я  т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у ;  п о р у ш е н н я  р о б о т и  т а к и х  о б ' є к т і в ,  я к  е л е к т р и ч н і  

с т а н ц і ї ,  в у з л и  р а д і о -  і  т е л е в і з і й н и х  п е р е д а ч  і  з в ' я з к у ,  д и с п е т ч е р с ь к і  п у н к т и ,  н а 

с о с н і  у с т а н о в к и  в о д о п о с т а ч а н н я ,  к а н а л і з а ц і ї  і  т е п л о ф і к а ц і ї ,  у с т а н о в к и  в е н т и л я ц і ї  

т а  к о н д и ц і о н у в а н н я  п о в і т р я  у  в и р о б н и ч и х  п р и м і щ е н н я х ,  д е  н е п р и п у с т и м о  п р и 

п и н е н н я  р о б і т ,  т о щ о .

Е в а к у а ц і й н е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я  д л я  е в а к у а ц і ї  л ю д е й  з  п р и м і щ е н ь  п р и  

а в а р і й н о м у  в і д к л ю ч е н н і  н о р м а л ь н о г о  о с в і т л е н н я .  Т а к е  о с в і т л е н н я  ( в  п р и м і щ е н -
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н я х  а б о  в  м і с ц я х  в и к о н а н н я  р о б і т  п о з а  б у д и н к а м и )  с л і д  п е р е д б а ч а т и :  в  м і с ц я х ,  

н е б е з п е ч н и х  д л я  п р о х о д у  л ю д е й ;  в  п р о х о д а х  і  н а  с х о д а х ,  щ о  с л у ж а т ь  д л я  е в а к у 

а ц і ї  л ю д е й ,  п р и  ч и с л і  е в а к у ю ю т ь с я  б і л ь ш е  5 0  о с і б ;  п о  о с н о в н и х  п р о х о д а х  в и р о 

б н и ч и х  п р и м і щ е н ь ,  в  я к и х  п р а ц ю ю т ь  п о н а д  5 0  ч о л о в і к ;  в  в и р о б н и ч и х  п р и м і 

щ е н н я х  з  п о с т і й н о  п р а ц ю ю ч и м и  в  н и х  л ю д ь м и ,  д е  в и х і д  л ю д е й  з  п р и м і щ е н н я  

п р и  а в а р і й н о м у  в і д к л ю ч е н н і  н о р м а л ь н о г о  о с в і т л е н н я  п о в ' я з а н и й  з  н е б е з п е к о ю  

т р а в м а т и з м у  ч е р е з  п р о д о в ж е н н я  р о б о т и  в и р о б н и ч о г о  у с т а т к у в а н н я ;

З а г а л ь н е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я ,  п р и  я к о м у  с в і т и л ь н и к и  р о з м і щ у ю т ь с я  у  

в е р х н і й  з о н і  п р и м і щ е н н я  р і в н о м і р н о  ( з а г а л ь н е  р і в н о м і р н е  о с в і т л е н н я )  а б о  с т о 

с о в н о  д о  р о з т а ш у в а н н я  о б л а д н а н н я  ( з а г а л ь н е  л о к а л і з о в а н е  о с в і т л е н н я ) .

М і с ц е в е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я ,  д о д а т к о в е  д о  з а г а л ь н о г о ,  щ о  с т в о р ю є т ь с я  

с в і т и л ь н и к а м и ,  к о н ц е н т р у є  с в і т л о в и й  п о т і к  б е з п о с е р е д н ь о  н а  р о б о ч и х  м і с ц я х .

К о м б і н о в а н е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я ,  п р и  я к о м у  д о  з а г а л ь н о г о  о с в і т л е н н я  

д о д а є т ь с я  м і с ц е в е .

П о є д н а н е  о с в і т л е н н я  -  о с в і т л е н н я ,  п р и  я к о м у  н е д о с т а т н є  з а  н о р м а м и  п р и 

р о д н е  о с в і т л е н н я  д о п о в н ю є т ь с я  ш т у ч н и м .

Р о з р а х у н о к  п р и р о д н о г о  о с в і т л е н н я  з в о д и т ь с я  д о  в и з н а ч е н н я  к і л ь к о с т і  в і 

к о н н и х  о т в о р і в .

Р о з р а х у н о к  з а г а л ь н о г о  ш т у ч н о г о  о с в і т л е н н я  з в о д и т ь с я  д о  в и з н а ч е н н я  к і 

л ь к о с т і  с в і т и л ь н и к і в  і  р о з р о б ц і  с х е м и  ї х н ь о г о  р о з м і щ е н н я .

6 . 5 . 4  Ш у м  і  в і б р а ц і я

Д ж е р е л а  і н ф р а з в у к у ,  у л ь т р а з в у к у  н а  п і д п р и є м с т в і  в і д с у т н і .  У  т е х н о л о г і ч 

н о м у  п р о ц е с і  н е  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  м е х а н і з м и ,  п р и с т р о ї ,  о б л а д н а н н я ,  щ о  є  д ж е 

р е л а м и  п і д в и щ е н о ї  в і б р а ц і ї .  Д ж е р е л а м и  п о с т і й н о г о  в и р о б н и ч о г о  ш у м у  н а  п і д п 

р и є м с т в і  є  н а с о с н е  о б л а д н а н н я ;  в е н т и л я ц і й н е  о б л а д н а н н я ;  г а з о - т у р б і н н а  у с т а 

н о в к а .  З г і д н о  [ 2 7 ]  г р а н и ч н о  д о п у с т и м и й  р і в е н ь  з в у к у  д л я  к а т е г о р і ї  н а п р у ж е н о с т і  

т р у д о в о г о  п р о ц е с у  л е г к о г о  с т у п е н я  з  л е г к и м  ф і з и ч н и м  н а в а н т а ж е н н я м  -  8 0  д Б А .
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Д л я  з а х и с т у  о б с л у г о в у ю ч о г о  п е р с о н а л у  т а  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а  в і д  в п л и 

в у  ш у м у  п е р е д б а ч е н і  н а с т у п н і  з а х о д и :

-  в е н т и л я ц і й н е  о б л а д н а н н я  в е н т с и с т е м  в с т а н о в л е н о  н а  в і б р о і з о л я т о р а х  в  

п р и м і щ е н н я х ,  я к і  н е  м а ю т ь  п о с т і й н и х  р о б о ч и х  м і с ц ь ;

-  н а с о с н е  о б л а д н а н н я  м а є  к о н с т р у к т и в н и й  з а х и с т  -  б л о к у в а н н я ,  щ о  в і д к 

л ю ч а ю т ь  н а с о с  п р и  к а в і т а ц і ї  н а  п р и й о м і ,  щ о  д о з в о л я є  е к с п л у а т у в а т и  о б л а д н а н н я  

в  п а с п о р т н о м у  р е ж и м і .

Д л я  з а х и с т у  ч е р г о в о г о  п е р с о н а л у  в  з о н і  о б с л у г о в у в а н н я  о б л а д н а н н я  з  в и 

с о к и м  р і в н е м  ш у м у  п р и  п е р і о д и ч н и х  о г л я д а х ,  р е м о н т н и х  р о б о т а х  п е р е д б а ч а є т ь 

с я  в и к о р и с т а н н я  з а с о б і в  і н д и в і д у а л ь н о г о  з а х и с т у .

П о с т і й н і  р о б о ч і  м і с ц я  р о б о ч о г о  і  ч е р г о в о г о  п е р с о н а л у ,  щ о  о б с л у г о в у є  в и 

р о б н и ц т в о  ( о п е р а т о р и ,  ч е р г о в і  с л ю с а р і ) ,  р о з т а ш о в у ю т ь с я  в  п р и м і щ е н н я х ,  в і д д а 

л е н и х  в і д  д ж е р е л  в и р о б н и ч о г о  ш у м у .

6 . 5 . 5  З а х о д и  з а х и с т у  в і д  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и

В и н и к н е н н я  з а р я д і в  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и  в і д б у в а є т ь с я  п р и  д е ф о р м а ц і ї ,  п о 

д р і б н е н н і  ( р о з б р и з к у в а н н ю )  р е ч о в и н ,  в і д н о с н о м у  п е р е м і щ е н н і  ш а р і в  р і д к и х  а б о  

с и п у ч и х  м а т е р і а л і в ,  п р и  і н т е н с и в н о м у  п е р е м і ш у в а н н і  т а  і н .

М о ж л и в і с т ь  н а к о п и ч е н н я  н е б е з п е ч н о ї  к і л ь к о с т і  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и  в и 

з н а ч а є т ь с я  я к  і н т е н с и в н і с т ю  в и н и к н е н н я ,  т а к  і  у м о в а м и  с т і к а н н я  з а р я д і в .

І н т е н с и в н і с т ь  в и н и к н е н н я  з а р я д і в  в  т е х н о л о г і ч н о м у  о б л а д н а н н і  в и з н а ч а 

є т ь с я  ф і з и к о - х і м і ч н и м и  в л а с т и в о с т я м и  п е р е р о б л ю в а н и х  р е ч о в и н  і  м а т е р і а л і в ,  з  

я к и х  в и г о т о в л е н о  о б л а д н а н н я ,  а  т а к о ж  п а р а м е т р а м и  т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у .

І с к р и  р о з р я д і в  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и  ч а с т о  є  д ж е р е л о м  п о ж е ж  і  в и б у х і в .  Д л я  

п о п е р е д ж е н н я  м о ж л и в о с т і  в и н и к н е н н я  н е б е з п е ч н и х  р о з р я д і в  з  п о в е р х н і  о б л а д 

н а н н я ,  а  т а к о ж  з  т і л а  л ю д и н и  н е о б х і д н о  п е р е д б а ч а т и ,  з  у р а х у в а н н я м  о с о б л и в о с 

т е й  в и р о б н и ц т в а ,  т а к і  з а х о д и ,  щ о  з а б е з п е ч у ю т ь  с т і к а н н я  в и н и к а ю ч и х  з а р я д і в  

с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и :
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-  в і д в е д е н н я  з а р я д і в  ш л я х о м  з а з е м л е н н я  у с т а т к у в а н н я  і  к о м у н і к а ц і й ,  а  т а 

к о ж  з а б е з п е ч е н н я  п о с т і й н о г о  е л е к т р и ч н о г о  к о н т а к т у  з  з а з е м л е н н я м  т і л а  л ю д и 

н и ;

-  в і д в е д е н н я  з а р я д і в  ш л я х о м  з м е н ш е н н я  п и т о м и х  о б ' є м н и х  і  п о в е р х н е в и х  

е л е к т р и ч н и х  о п о р і в ;

-  н е й т р а л і з а ц і я  з а р я д і в  ш л я х о м  в и к о р и с т а н н я  р а д і о і з о т о п н и х ,  і н д у к ц і й н и х  

т а  і н ш и х  н е й т р а л і з а т о р і в .

Д л я  з н и ж е н н я  і н т е н с и в н о с т і  в и н и к н е н н я  з а р я д і в  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и  г о 

р ю ч і  г а з и  п о в и н н і  о ч и щ а т и с я  в і д  з в а ж е н и х  р і д к и х  і  т в е р д и х  ч а с т и н о к , р і д и н и  -  

в і д  з а б р у д н е н н я  н е р о з ч и н н и м и  т в е р д и м и  і  р і д к и м и  д о м і ш к а м и ,  ш в и д к і с т ь  р у х у  

м а т е р і а л і в  в  а п а р а т а х  і  м а г і с т р а л я х  н е  п о в и н н а  п е р е в и щ у в а т и  з н а ч е н ь ,  п е р е д б а 

ч е н и х  п р о е к т о м .

У  в и б у х о н е б е з п е ч н и х  в и р о б н и ц т в а х ,  д е  м о ж у т ь  н а к о п и ч у в а т и с я  з а р я д и  

с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и ,  т е х н о л о г і ч н е  і  т р а н с п о р т н е  у с т а т к у в а н н я  ( а п а р а т и ,  є м н о с 

т і ,  м а ш и н и ,  к о м у н і к а ц і ї  т а  і н . )  р е к о м е н д у є т ь с я  в и г о т о в л я т и  з  м а т е р і а л і в ,  щ о  м а 

ю т ь  п и т о м и й  о б ' є м н и й  е л е к т р и ч н и й  о п і р  н е  в и щ е  1 0  О м  • м .

У  п р о ц е с і  р о б о т и  т е х н о л о г і ч н о г о  у с т а т к у в а н н я  н е о б х і д н о  к е р у в а т и с я  

" П р а в и л а м и  з а х и с т у  в і д  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и  у  в и р о б н и ц т в а х  х і м і ч н о ї  п р о м и с 

л о в о с т і " .

Д л я  в і д в е д е н н я  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и ,  щ о  н а к о п и ч у є т ь с я  н а  л ю д и н і ,  п е р е д 

б а ч а є т ь с я :

-  п р и с т р і й  з а з е м л е н и х  з о н ,  п о м о с т і в  і  р о б о ч и х  п л о щ а д о к ;

-  з а б е з п е ч е н н я  п р а ц ю ю ч и м  с т р у м о п р о в і д н и м  в з у т т я м .

6 . 5 . 6  З а с о б и  е л е к т р о б е з п е к и

В  ц е х у  м о ж л и в е  у р а ж е н н я  е л е к т р и ч н и м  с т р у м о м ,  щ о  є  н е б е з п е ч н и м  ф а к 

т о р о м .

Д л я  м і н і м і з а ц і ї  р и з и к у ,  с л і д  д о т р и м у в а т и с я  т е х н і к и  б е з п е к и  п р и  р о б о т і  з
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е л е к т р о п р и л а д а м и .

Д ж е р е л а м и  е л е к т р и ч н о ї  н е б е з п е к и  є :

-  о г о л е н і  ч а с т и н и  п р о в о д і в  а б о  в і д с у т н і с т ь  і з о л я ц і ї ;

-  в і д с у т н і с т ь  з а з е м л е н н я ;

-  з а м и к а н н я ;

-  с т а т и ч н а  е л е к т р и к а .

В і д  с т р у м о в е д у ч и х  ч а с т и н  е л е к т р о у с т а н о в о к  л ю д и н и  з а х и щ а ю т ь  і з о л ю ю ч і  

з а х и с н і  з а с о б и .  В  п е р ш у  ч е р г у ,  д о  т а к и х  з а х и с н и х  з а с о б і в  в і д н о с и т ь с я  м о н т а ж 

н и й  і н с т р у м е н т ,  з а б е з п е ч е н и й  і з о л ю ю ч и м и  р у к о я т к а м и .

Е л е к т р о б е з п е к а  п р а ц ю ю ч о г о  п е р с о н а л у  п о в и н н а  з а б е з п е ч у в а т и с я  в и к о 

н а н н я м  н а с т у п н и х  з а х о д і в :

-  д о т р и м а н н я  в і д п о в і д н и х  в і д с т а н е й  д о  с т р у м о в е д у ч и х  ч а с т и н ;

-  і з о л я ц і я  с т р у м о п р о в і д н и х  ч а с т и н ;

-  з а с т о с у в а н н я  б л о к у в а н н я  а п а р а т і в  і  з а х и с н и х  п р и с т р о ї в  д л я  з а п о б і 

г а н н я  п о м и л к о в и х  о п е р а ц і й  і  д о с т у п у  д о  с т р у м о в е д у ч и х  ч а с т и н ;

-  В и к о р и с т а н н я  п о п е р е д ж у в а л ь н о ї  с и г н а л і з а ц і ї ,  н а п и с і в  і  п л а к а т і в ;

-  з а с т о с у в а н н я  п р и с т р о ї в  д л я  з н и ж е н н я  н а п р у ж е н о с т і  е л е к т р и ч н и х  і

м а г н і т н и х  п о л і в  д о  д о п у с т и м и х  з н а ч е н ь ;

-  в и к о р и с т а н н я  з а с о б і в  з а х и с т у  і  п р и с т о с у в а н ь .

Н е б е з п е ч н а  і  ш к і д л и в и й  в п л и в  н а  л ю д е й  е л е к т р и ч н о г о  с т р у м у ,  е л е к т р и ч 

н о ї  д у г и  і  е л е к т р о м а г н і т н и х  п о л і в  п р о я в л я ю т ь с я  у  в и г л я д і  е л е к т р о т р а в м  т а  п р о 

ф е с і й н и х  з а х в о р ю в а н ь .  Д л я  з а п о б і г а н н я  ц и х  т а  і н ш и х  н е щ а с н и х  в и п а д к і в  н е о б 

х і д н о  р о з р о б и т и  е л е к т р о б е з п е к у  к о н с т р у к ц і й .

О с н о в н і  с п о с о б и  і  з а с о б и  е л е к т р о з а х и с т у :

-  і з о л я ц і я  с т р у м о п р о в і д н и х  ч а с т и н  і  ї ї  б е з п е р е р в н и й  к о н т р о л ь ;

-  у с т а н о в к а  о г о р о д ж у в а л ь н и х  п р и с т р о ї в ;

-  п о п е р е д ж у в а л ь н а  с и г н а л і з а ц і я  і  б л о к у в а н н я ;

-  в и к о р и с т а н н я  з н а к і в  б е з п е к и  і  п о п е р е д ж у в а л ь н и х  п л а к а т і в ;

-  в и к о р и с т а н н я  м а л о ї  н а п р у г и ;
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-  е л е к т р и ч н и й  п о д і л  м е р е ж ;

-  з а х и с н е  з а з е м л е н н я ;

-  в и р і в н ю в а н н я  п о т е н ц і а л і в ;

-  з а н у л е н н я ;

-  з а х и с н е  в і д к л ю ч е н н я ;

-  з а с о б и  і н д и в і д у а л ь н о г о  е л е к т р о з а х и с т у .

6 . 6  З а х о д и  п о ж е ж н о ї  б е з п е к и

З а г а л ь н і  з а х о д и  п р о т и п о ж е ж н о ї  б е з п е к и  т а  в и б у х і в  н а  в и р о б н и ц т в і  н і т р а т 

н о ї  к и с л о т и  п о л я г а ю т ь  у  н а с т у п н о м у :

-  п е р е в і р к а  і  п р о ф і л а к т и ч н е  о б с л у г о в у в а н н я  м е х а н і ч н о ї  ц і л і с н о с т і  т е 

х н о л о г і ч н о г о  о б л а д н а н н я  т а  с и с т е м ;

-  п і д г о т о в к а  п е р с о н а л у ;

-  р о з р о б к а  і н с т р у к ц і й  з  е к с п л у а т а ц і ї  т а  з а х о д і в  е к с т р е н о г о  р е а г у в а н н я .

П о ж е ж а  н а  п і д п р и є м с т в і  х і м і ч н о ї  п р о м и с л о в о с т і  м о ж е  п р и в е с т и  д о  х і м і ч 

н о ї  а в а р і ї ,  я к а  м о ж е  с п р и ч и н и т и  з а  с о б о ю  з н а ч н і  л ю д с ь к і  ж е р т в и ,  м а т е р і а л ь н і  

в т р а т и  і  ш к о д и  е к о л о г і ї  р е г і о н у ,  н а  я к о м у  д а н е  п і д п р и є м с т в о  р о з т а ш о в у є т ь с я .

П р и ч и н а м и  п о ж е ж  н а  х і м і ч н и х  в и р о б н и ц т в а х  є  п о р у ш е н н я  п р а в и л  п о ж е ж 

н о ї  б е з п е к и ,  т е х н і ч н о г о  р е г л а м е н т у  і  т е х н і к и  б е з п е к и  с п і в р о б і т н и к а м и  п і д п р и 

є м с т в ,  с а м о з а й м а н н я  т а  с а м о з а й м а н н я  р е ч о в и н ,  щ о  о б е р т а ю т ь с я  в  т е х н о л о г і ч н и х  

а п а р а т а х ,  н е я к і с н е  т е х н і ч н е  о б с л у г о в у в а н н я  і  р е м о н т  о б л а д н а н н я ,  н е с п р а в н і с т ь  

е л е к т р о о б л а д н а н н я ,  п о р у ш е н н я  р е ж и м у  е к с п л у а т а ц і ї  і  п о ш к о д ж е н н я  т е х н о л о г і 

ч н о г о  о б л а д н а н н я  .

П о ж е ж н а  н е б е з п е к а  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  п о я с н ю є т ь с я  т и м ,  щ о  

п р и  в и р о б н и ц т в і  с и р о в и н о ю  і  д о п о м і ж н и м и  р е ч о в и н а м и  с л у ж а т ь  а м о н і а к  т а  

п р и р о д н и й  г а з  я к і  в і д н о с я т ь с я  д о  а в а р і й н о  х і м і ч н о  н е б е з п е ч н и х  р е ч о в и н  

( А Х О В )  [ 3 1 ] .

У  в и р о б н и ц т в і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  б і л ь ш і с т ь  р е а к ц і я  н о с я т ь  е к з о т е р м і ч н и й
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х а р а к т е р ,  в о н и  п р о т і к а ю т ь  з  в и д і л е н н я м  т е п л о т и .  Д а н і  р е а к ц і ї  п о в и н н і  в і д б у в а 

т и с я  п р и  в і д п о в і д н о м у  т е м п е р а т у р н о м у  р е ж и м і  і  п е в н о м у  т и с к у ,  п о р у ш е н н я  д а 

н и х  п а р а м е т р і в  м о ж е  п р и в е с т и  д о  р і з к о г о  з р о с т а н н я  ш в и д к о с т і  х і м і ч н и х  р е а к ц і й ,  

р о б л я ч и  р е а к ц і ю  н е к е р о в а н о ю .  Д л я  з д і й с н е н н я  к о н т р о л ю  з а  т и с к о м  і  т е м п е р а т у 

р о ю  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  с и с т е м и  а в т о м а т и з а ц і ї  і  к е р у в а н н я  з  с и г н а л і з а ц і є ю  п р и  

в і д х и л е н н і  в і д  у с т а н о в л е н и х  т е х н о л о г і ч н и м  р е г л а м е н т о м  н о р м .

В и б у х о п о ж е ж н а  с и т у а ц і я  н а  в и р о б н и ц т в і  в и н и к а є  п р и  о д н о ч а с н і й  н а я в н о 

с т і  т р ь о х  ч и н н и к і в :  г о р ю ч о ї  р е ч о в и н и ,  о к и с н ю в а ч а  і  д ж е р е л  з а п а л ю в а н н я .  Т а к  я к  

н а я в н і с т ь  г о р ю ч о ї  р е ч о в и н и  і  о к и с н ю в а ч а  с л у ж и т ь  н е в і д ' є м н о ю  ч а с т и н о ю  б а г а 

т ь о х  х і м і ч н и х  р е а к ц і й ,  т о  с а м е  в и к л ю ч е н н я  в и н и к н е н н я  д ж е р е л а  з а п а л ю в а н н я  є  

о с н о в н и м  с п о с о б о м  з д і й с н е н н я  п о ж е ж н о ї  п р о ф і л а к т и к и  [ 3 2 ] .

В и к и д  г о р ю ч и х  р е ч о в и н  м о ж л и в и й  п р и  п о я в і  п о ш к о д ж е н н і  р е а к т о р а  а б о  

а в а р і ї .  Т а к і  п о ш к о д ж е н н я  м о ж у т ь  н а с т а т и  п р и  п о р у ш е н н і  в и т р а т и  п о ж е ж о н е б е з -  

п е ч н и х  р е ч о в и н  в  р е а к т о р і ,  п о р у ш е н н і  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м у ,  в  р е з у л ь т а т і  п о 

м и л о к  п р и  п р о е к т у в а н н і  і  р е м о н т і  у с т а т к у в а н н я ,  н е д о т р и м а н н я  р е ж и м у  т и с к у  в  

а п а р а т а х ,  і  п о я в і  х і м і ч н и х  п о ш к о д ж е н ь ,  в и к л и к а н и х  к о р о з і є ю .

Т а к  с а м о ,  п о ж е ж о н е б е з п е ч н а  с и т у а ц і я  м о ж е  у т в о р ю в а т и с я  в  п е р і о д и  з а в а 

н т а ж е н н я ,  в и в а н т а ж е н н я  а б о  з а м і н і  в і д п р а ц ь о в а н о г о  к а т а л і з а т о р а ,  о с к і л ь к и  д а н і  

м а н і п у л я ц і ї  п о в ' я з а н і  з  в и в е д е н н я м  р е а к т о р а  з  т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у  і  й о г о  р о 

з к р и т т я м .  П р и  ц ь о м у  с т в о р ю ю т ь с я  у м о в и  в з а є м о д і ї  г о р ю ч и х  р е ч о в и н  з  в е л и к о ю  

к і л ь к і с т ю  к и с н ю  п о в і т р я .  А  п р и  в и к о н а н н і  р е м о н т у  і  т е х н і ч н о г о  о б с л у г о в у в а н н я  

м о ж л и в а  п о я в а  д ж е р е л а  з а п а л ю в а н н я  в н а с л і д о к  з в а р ю в а л ь н и х  і  р і з а л ь н и х  р о б і т .  

Т о м у  т е х н і ч н і  р е г л а м е н т и  в и м а г а ю т ь ,  щ о б  п е р е д  р е м о н т о м  і  р о з к р и т т я м ,  о б л а д 

н а н н я  б у л о  о ч и щ е н о  в і д  г о р ю ч и х  к о м п о н е н т і в  і  п р и в е д е н о  в  п о ж е ж о б е з п е ч н и й  

р е ж и м .

Н а й б і л ь ш  п о п у л я р н и м  м е т о д о м  о ч и с т к и  а п а р а т у  є  ф л е г м а т и з а ц і я ,  т о б т о  

п р о д у в а н н я  і н е р т н и м  г а з о м ,  в  я к о с т і  я к о г о  н а й ч а с т і ш е  в и с т у п а є  в о д я н а  п а р а ,  

а з о т  а б о  в у г л е к и с л и й  г а з .  В н а с л і д о к  ф л е г м а т и з а ц і ї  к о н ц е н т р а ц і я  к и с н ю  в  с у м і ш і  

з н и ж у є т ь с я  д о  б е з п е ч н о г о  р і в н я .
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П р о т и п о ж е ж н и й  з а х и с т  н а  в и р о б н и ц т в і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  п о в и н е н  з д і й с 

н ю в а т и с я  к о м п л е к с н о  і  б у т и  с п р я м о в а н и м  н а  в с е  д ж е р е л а  п о ж е ж н и х  р и з и к і в .  

Т а к и м  ч и н о м ,  д л я  п і д в и щ е н н я  р і в н я  п о ж е ж н о ї  б е з п е к и  н а  п і д п р и є м с т в і  п о т р і б н о  

в и к о р и с т о в у в а т и  н а с т у п н і  з а х о д и :

-  З а х о д и  щ о д о  з а б е з п е ч е н н я  г е р м е т и ч н о с т і  о б л а д н а н н я  т а  п о п е р е 

д ж е н н я  а в а р і й н и х  в и к и д і в  р е ч о в и н ;

-  З а с т о с у в а н н я  с и с т е м  п о ж е ж н о ї  а в т о м а т и к и ;

-  Д о т р и м а н н я  в и м о г  з  п о ж е ж н о ї  т а  п р о м и с л о в о ї  б е з п е к и  і  о х о р о н и  

п р а ц і ,  п р о в е д е н н я  о б о в ' я з к о в и х  п о з а п л а н о в и х  і  ц і л ь о в и х  і н с т р у к т а ж і в ;

-  У с т а н о в к а  в о г н е з а т р и м у ю ч и х  п р и с т р о ї в  н а  в и р о б н и ч и х  т р у б о п р о в о 

д а х ;

-  В и к о р и с т а н н я  а в т о м а т и ч н и х  р е г у л я т о р і в  в и т р а т и  і  с п і в в і д н о ш е н н я  

р е ч о в и н  в  т е х н о л о г і ч н и х  а п а р а т а х ,  д а т ч и к і в  т е м п е р а т у р и  і  т и с к у ;

-  Ф л е г м а т и з а ц і я  п а р о п о в і т р я н о г о  с е р е д о в и щ а  в  а п а р а т а х  і н е р т н и м и  

г а з а м и .

В і д п о в і д а л ь н і с т ь  з а  п р о т и п о ж е ж н и й  с т а н  і  в и к о н а н н я  п р а в и л  п о ж е ж н о ї  

б е з п е к и  п о  ц е х у  п о к л а д е н а  н а  н а ч а л ь н и к а  ц е х у  [ 1 6 ] .

В і д п о в і д а л ь н і с т ь  з а  д о т р и м а н н я  п р о т и п о ж е ж н и х  п р а в и л  і  з а х о д і в ,  а  т а к о ж  

з а  с п р а в н і с т ь  п е р в и н н и х  з а с о б і в  п о ж е ж о г а с і н н я  в  з м і н і  н е с е  м а й с т е р  з м і н и .

В і д п о в і д а л ь н і с т ь  з а  д о т р и м а н н я  в с т а н о в л е н и х  п р о т и п о ж е ж н и х  з а х о д і в  н а  

к о ж н і м  р о б о ч о м у  м і с ц і  п о к л а д а є  н а  о с о б у ,  щ о  о б с л у г о в у є  д а н у  д і л я н к у  р о б о т и .

К о ж е н  п р а ц і в н и к  ц е х у  з о б о в ' я з а н и й :

-  ч і т к о  з н а т и  і  в и к о н у в а т и  в с т а н о в л е н і  п р а в и л а  п о ж е ж н о ї  б е з п е к и ,  н е  д о 

п у с к а т и  д і й ,  я к і  м о ж у т ь  с п р и ч и н и т и  п о ж е ж у  а б о  з а г о р я н н я ;

-  н е  д о п у с к а т и  д і й ,  я к і  м о ж у т ь  с п р и ч и н и т и  п о ж е ж у  а б о  з а г о р я н н я ;

-  д е р ж а т и  в  с п р а в н о с т і  з а к р і п л е н і  з а  д а н и м  р о б і т н и ч и м  м і с ц е м  п е р в и н н і  

з а с о б и  п о ж е ж о г а с і н н я .

Р о з т а ш у в а н н я  і  в и к о р и с т а н н я  п р о т и п о ж е ж н и х  з а с о б і в  п о в и н н е  п р о в о д и 

т и с я  в і д п о в і д н о  д о  «  П р а в и л  п о ж е ж н о ї  б е з п е к и  в  У к р а ї н і  » .
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В е с ь  п о ж е ж н и й  і н в е н т а р  і  у с т а т к у в а н н я  п о в и н н і  п е р е б у в а т и  н а  в и д н и х  і  

д о с т у п н и х  м і с ц я х  і  у т р и м у в а т и с я  в  с п р а в н о м у  с т а н і .

Д л я  с в о є ч а с н о г о  о п о в і щ е н н я  п р о  п о ж е ж н у  н е б е з п е к у  і  в и к л и к  п о ж е ж н о ї  

о х о р о н и  в  м і с ц я х  п е р е д б а ч е н и х  п р о е к т о м  і  в к а з а н и х  в  " П л а н і  л і к в і д а ц і ї  а в а р і й "  

п о в и н н і  п е р е б у в а т и  з а с о б у  п о в і д о м л е н н я  с и г н а л і з а ц і ї  і  з в ' я з к и .

П і д ’ ї з д и  і  п і д х о д и  д о  п о ж е ж н о г о  о б л а д н а н н я  і  п о ж е ж н и х  г і д р а н т і в  п о в и н 

н і  б у т и  з а в ж д и  в і л ь н и м и .  Б і л я  п о ж е ж н и х  г і д р а н т і в  н е о б х і д н о  в и в і ш у в а т и  н а д п и -  

с и - п о к а ж ч и к и ,  о с в і т л е н і  в  н і ч н и й  ч а с ,  щ о  д о з в о л я ю т ь  ш в и д к о  в и з н а ч и т и  м і с ц е  

ї х н ь о г о  з н а х о д ж е н н я .

У  з и м о в и й  ч а с  п о ж е ж н і  г і д р а н т и  і  п і д ' ї з д и  д о  н и х  п о т р і б н о  о ч и щ а т и  в і д  

с н і г у ,  а  д а х и  к о л о д я з і в  -  в і д  л ь о д у .

С т а ц і о н а р н і  п о ж е ж н і  і  а в а р і й н і  с х о д и  н е о б х і д н о  м і с т и т и  у  с п р а в н о м у  с т а 

н і .

П о ж е ж н і  к р а н и  у  в с і х  п р и м і щ е н н я х  п о в и н н і  б у т и  о б л а д н а н і  р у к а в а м и  і  

с т о в б у р а м и .  О д и н  к і н е ц ь  п о ж е ж н о г о  р у к а в а  п о в и н е н  б у т и  п р и є д н а н и й  д о  п о ж е 

ж н о г о  к р а н а .

П і н о г е н е р а т о р и  з б е р і г а ю т ь  у  с у х и х  п р и м і щ е н н я х  і  о д и н  р а з  у  т р и  м і с я ц і  

о г л я д а ю т ь  і  п р о ч и щ а ю т ь  в і д  п и л у  і  б р у д у .

П р и  е к с п л у а т а ц і ї  о д и н  р а з  у  к в а р т а л  н е о б х і д н о  п е р е в і р я т и  р і в е н ь  р о з ч и н у  

п і н о у т в о р ю в а ч а  і  о д и н  р а з  у  п і в р о к у  -  й о г о  я к і с т ь .

К о ж н о м у  в о г н е г а с н и к у ,  щ о  н а д х о д и т ь  в  е к с п л у а т а ц і ю ,  н е о б х і д н о  п р и в л а 

с н и т и  п о р я д к о в и й  н о м е р ,  п о з н а ч у в а н и й  ч е р в о н о ї  н а  к о р п у с і  в о г н е г а с н и к а  і  з а в е 

с т и  н а  н ь о г о  п а с п о р т .

П р и д а т н і с т ь  з а р я д у  п і н н и х  в о г н е г а с н и к і в  п е р е в і р я ю т ь  о д и н  р а з  у  р і к  в і д 

п о в і д н о  д о  " І н с т р у к ц і ї  д л я  е к с п л у а т а ц і ї  р у ч н и х  х і м і ч н и х  п і н н и х  в о г н е г а с н и к і в " .

В и к о р и с т а н н я  з а с о б і в  г а с і н н я  п о ж е ж і  н е  п о  п р я м о м у  п р и з н а ч е н н ю  к а т е г о 

р и ч н о  з а б о р о н я є т ь с я .  З а  в т р а т у ,  п с у в а н н я  п о ж е ж н о г о  і н в е н т а р ю  і  о б л а д н а н н я  

а б о  п р и в е д е н н я  й о г о  в  н е п р и д а т н і с т ь  в и н н і  з а л у ч а ю т ь с я  д о  в і д п о в і д а л ь н о с т і .
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К о ж е н  п р а ц ю ю ч и й  у  ц е х у  п о в и н е н  з н а т и  р о з т а ш у в а н н я  п р о т и п о ж е ж н о г о  

і н в е н т а р ю ,  п о ж е ж н о г о  о б л а д н а н н я  і  у м і т и  н и м  к о р и с т у в а т и с я .

К о ж е н  п р а ц ю ю ч и й  у  ц е х у  п о в и н е н  р о з у м і т и ,  щ о  з а г о р я н н я  і  в и б у х  г а з у  

м о ж е  в і д б у т и с я  п р и  н е д о т р и м а н н і  з а х о д і в  о б е р е ж н о с т і  і  п р а в и л  е к с п л у а т а ц і ї  

у с т а т к у в а н н я .

В а р т о  п а м ' я т а т и ,  щ о  п о ж е ж а  і  в и б у х  м о ж у т ь  в і д б у т и с я :

-  п р и  п о р у ш е н н і  р е ж и м у  т е х н о л о г і ч н и х  п р о ц е с і в ;

-  п р и  н е д о т р и м а н н і  п р а в и л  п о ж е ж н о ї  б е з п е к и  п р и  п р о в е д е н н і  р е м о н т н и х

р о б і т ;

-  в і д  н е с п р а в н о с т і  е л е к т р о п р о в о д к и ,  в і д  к о р о т к и х  з а м и к а н ь ,  п о г а н о г о  к о н 

т а к т у  в  а р м а т у р а х ,  в і д  п е р е в а н т а ж е н н я  е л е к т р о д в и г у н і в ,  т р а н с ф о р м а т о р і в  і  т . д . ;

-  в і д  і с к р и  п р и  у д а р і  с т а л е в и м  і н с т р у м е н т о м ;

-  п р и  н е д о т р и м а н н і  п р а в и л  з б е р і г а н н я  г о р ю ч и х  м а т е р і а л і в ;

-  в і д  р о з р я д у  с т а т и ч н о ї  е л е к т р и к и  і  п р и  в и т і к а н н і  ч е р е з  м а л і  о т в о р и  с у х и х  

г о р ю ч и х  г а з і в  і  п е р е г р і т и х  п а р .

К о ж е н  п р а ц і в н и к  ц е х у ,  щ о  п о м і т и в  п о ж е ж у ,  з а д и м л е н н я  а б о  і н ш і  я в и щ а ,  

я к і  м о ж у т ь  п р и в е с т и  д о  в и н и к н е н н я  п о ж е ж і ,  з о б о в ' я з а н и й :

-  в и к л и к а т и  д о  м і с ц я  п о ж е ж і  м а й с т р а  з м і н и ,  н а ч а л ь н и к а  ц е х у ;

-  в ж и т и  з а х о д і в  п о  о б м е ж е н н ю  п о ш и р е н н я  в о г н ю  і  л і к в і д а ц і ї  п о ж е ж і .

У  ц е х у  з а с т о с о в у ю т ь с я  х і м і ч н і  п і н н і  в о г н е г а с н и к и  т и п у  О П  - 1 0  і  в у г л е к и с 

л о т н і  О У - 2 ,  О У - 5 ,  О У - 8 ,  О В П - 1 0 0 .  П і н н и м  в о г н е г а с н и к о м  н е  м о ж н а  г а с и т и  п о 

ж е ж і  е л е к т р о у с т а н о в о к  і  е л е к т р о п р о в о д к и ,  щ о  п е р е б у в а є  п і д  с т р у м о м ,  а  т а к о ж  

с п и р т  і  т . п . ,  т о м у  щ о  п р и  з і т к н е н н і  з  п а р а м и  с п и р т у  п і н а  ш в и д к о  р у й н у є т ь с я  

[ 3 2 ] .

6 . 7  Б е з п е к а  в  н а д з в и ч а й н и х  с и т у а ц і я х

Н а д з в и ч а й н і  с и т у а ц і ї  н а  в и р о б н и ц т в і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  м о ж у т ь  в и н и к н у т и  

в і д  а н т р о п о г е н н и х  і  п р и р о д н и х  ч и н н и к і в .
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Н а й п о ш и р е н і ш и м и  а н т р о п о г е н н и м и  н а д з в и ч а й н и м и  с и т у а ц і я м и  є  п о ж е ж а  

і  в и б у х .  О с н о в н и м и  і  н а й б і л ь ш  ч а с т и м и  п р и ч и н а м и  н а д з в и ч а й н и х  с и т у а ц і й  є :

-  п о р у ш е н н я  е л е м е н т а р н и х  п р а в и л  п о ж е ж н о ї  б е з п е к и ;

-  н е с п р а в н і с т ь  е л е к т р о о б л а д н а н н я ,  е л е к т р о м е р е ж  і  п о р у ш е н н я  е л е к т 

р о т е х н і ч н и х  п р а в и л ;

-  с а м о з а й м а н н я ,  с т а т и ч н а  е л е к т р и к а ,  г р о з о в і  р о з р я д и ;

-  н е з а д о в і л ь н а  п о с т а н о в к а  і н с т р у к т а ж у ,  п о г а н а  д и с ц и п л і н а .

У  в и р о б н и ц т в і  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н е о б х і д н о  с т е ж и т и  з а  п і д т р и м а н н я м  

с п і в в і д н о ш е н н я  а м о н і а к у  в  п о в і т р я н о а м і а ч н і й  с у м і ш і  в  м е ж а х  н о р м и .  П і д в и щ е 

н и й  в м і с т  а м о н і а к у  м о ж е  п р и з в е с т и  д о  в и б у х у .  В  п р о ц е с і  р о б і т  з а б о р о н я є т ь с я  

в і д к л ю ч а т и  п р и л а д и ,  с и г н а л і з а ц і ю  і  б л о к у в а н н я ,  т а к  я к  ц е  м о ж е  п р и з в е с т и  д о  

в и б у х у  а м і а ч н о п о в і т р я н о ї  с у м і ш і .

З а п о б і г а н н я  в и б у х і в  і  п о ж е ж  д о с я г а є т ь с я  ш л я х о м  в и к л ю ч е н н я  у т в о р е н н я  

т о к с и ч н о г о  й  г о р ю ч о г о  с е р е д о в и щ а  в  п р и м і щ е н н я х  і  в  а т м о с ф е р і  н а  т е р и т о р і ї  

т е х н о л о г і ч н о ї  у с т а н о в к и  н а с т у п н и м и  т е х н о л о г і ч н и м и  р і ш е н н я м и :

-  п р о в е д е н н я  с и с т е м а т и ч н и х  п е р е в і р о к  е ф е к т и в н о с т і  в е н т и л я ц і й н и х  с и с 

т е м ,  у  т о м у  ч и с л і  й  а в а р і й н и х ,  а  т а к о ж  с т а н и  б у д и н к і в  і  с п о р у д ж е н ь  [ 3 1 ] ;

-  о р г а н і з а ц і я  с и с т е м а т и ч н о г о  к о н т р о л ю  н а й н е б е з п е ч н і ш и х  д і л я н о к  т р у б о 

п р о в о д і в  і  у с т а т к у в а н н я ;

-  п р о в е д е н н я  с и с т е м а т и ч н и х  п е р е в і р о к  п р о т и п о ж е ж н о г о  с т а н у  о б ' є к т і в ;

-  п р о в е д е н н я  о б о в ' я з к о в и х  п е р е в і р о к  п о в і т р я  з о н и ,  с т і ч н и х  в о д  н а  в і д п о в і 

д н і с т ь  н о р м а т и в н о - т е х н і ч н о ї  д о к у м е н т а ц і ї ;

-  з а б е з п е ч е н н я  п р а ц і в н и к і в  з а с о б а м и  і н д и в і д у а л ь н о г о  з а х и с т у ;

-  п р о в е д е н н я  в и п р о б у в а н ь  к о н т р о л ь н о - в и м і р ю в а л ь н и х  п р и л а д і в ;

-  у с т а н о в к а  о г о р о д ж е н ь  н а  о б е р т о в и х  ч а с т и н а х  м а ш и н  і  м е х а н і з м і в ;

-  р о з р о б к а  п л а н у  л і к в і д а ц і ї  а в а р і й н и х  с и т у а ц і й  і  н а в ч а н н я  п е р с о н а л у  д і я м  в  

а в а р і й н и х  с и т у а ц і я х .

У с у н е н н я  а в а р і й н и х  с и т у а ц і й  а б о  л о к а л і з а ц і я  а в а р і й  у  ц е х у  з д і й с н ю є т ь с я ,  

я к  а в т о м а т и ч н и м  ш л я х о м  с к и д а н н я  с и с т е м  п р о т и а в а р і й н о г о  з а х и с т у  ( П А З )  -
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7 ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНІ РОЗРАХУНКИ

У  д и п л о м н о м у  п р о е к т і  н а  п і д с т а в і  п р о в е д е н и х  е к с п е р и м е н т і в  п р о п о н у є т ь 

с я  і н т е н с и ф і к у в а т и  о к и с л е н н я  о к с и д у  н і т р о г е н у  ( I I )  в  о к с и д  н і т р о г е н у  ( I )  ш л я 

х о м  в в е д е н н я  в  з р о ш у в а л ь н и й  р о з ч и н  п е р е к и с у  в о д н ю .

Е к о н о м і ч н а  е ф е к т и в н і с т ь  р о б о т и  с к л а д а є т ь с я  з  д в о х  с к л а д о в и х :  т е х н о л о г і 

ч н о ї  т а  е к о л о г і ч н о ї .

7 . 1  Р о з р а х у н о к  р і ч н о г о  е к о н о м і ч н о г о  е ф е к т у  в і д  т е х н о л о г і ч н о ї  с к л а д о в о ї

Д а н е  т е х н о л о г і ч н е  р і ш е н н я ,  з г і д н о  п р о в е д е н и м  е к с п е р и м е н т а м ,  д о з в о л и т ь  

п і д в и щ и т и  з а г а л ь н и й  с т у п і н ь  о к и с л е н н я  N 0  в  N 0 2  в  п р о ц е с і  а б с о р б ц і ї ,  щ о  в і д 

п о в і д н о  з м е н ш и т ь  п и т о м у  в и т р а т у  а м і а к у  н а  с т а д і ї  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я  о к 

с и д і в  н і т р о г е н у  2 , 3 8 7  к г / т  ( 0 , 0 0 2 3 8 7  т / т )  і  д о з в о л и т ь  з б і л ь ш и т и  в и д о б у т о к  н і т р а 

т н о ї  к и с л о т и  н а  0 , 0 1 2 4  т / т  ( р о з р а х у н о к  н а в е д е н о  в  п .  5 . 3 . 3  п о я с н ю в а л ь н о ї  з а п и 

с к и ) .

П р и  в и т р а т і  3 0  к г  Н 2 О 2  н а  1 м  в о д и ,  н а  1 т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в и т р а т а  Н 2 О 2  

с к л а д а є  1 3 , 5  к г / т  ( 0 , 0 1 3 5  т / т )  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

З а  б а з у  п о р і в н я н н я  п р и й н я т о  в и р о б н и ц т в о  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и 

с л о т и  П А Т  « Р і в н е а з о т »  0 8 Т С Н Е М ,  я к е  н а л і ч у є  в і с і м  а г р е г а т і в  з  в и р о б н и ц т в а  

Н А К .  З а р а з  у  р о б о т і  -  ш і с т ь  а г р е г а т і в .  П р о е к т н а  п о т у ж н і с т ь  к о ж н о г о  а г р е г а т у -  

1 2 0  т и с .  т о н  н е к о н ц е н т р о в а н о ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а  р і к .

Т а к и м  ч и н о м  р і ч н е  з р о с т а н н я  в и д о б у т к у  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  с к л а д е :

Д ^  =  6 ^ • т Н N 0 3 ( 7 . 1 )

д е  ^  -  п о т у ж н і с т ь  1  а г р е г а т у  т / р і к .

Щ  =  6 -  1 2 0 0 0 0  • 0 , 0 1 2 4  =  8 9 2 8  т / р і к
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Р і ч н а  з м і н а  в и т р а т и  а м і а к у :

Д т М Я 3 ( р )  =  6 ^  • т М Н 3 ( 7 . 2 )

Д т М Я 3 ( р )  =  6  • 1 2 0 0 0 0  • 0 , 0 0 2 3 8 7  =  1 7 1 9  т / р і к  

д е  ш К Н з  -  з м е н ш е н н я  в и т р а т и  а м о н і а к у  н а  1  т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

Р і ч н а  в и т р а т а  Н 2 О 2 :

™ # 2 0 2 ( р )  =  6 ^  • ^ ^ 2 ^ 2  ( 7 . 3 )

д е  т Н 2 О 2  -  в и т р а т а  п е р е к и с у  в о д н ю  н а  1 т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .  

т Я 2 0 2 ( р )  =  6  • 1 2 0 0 0 0  • 0 , 0 1 3 5  =  9 7 2 0  т / р і к

З г і д н о  з  д і ю ч и м и  ц і н а м и  в а р т і с т ь  5 6  %  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  с к л а д а є  8 8 0 0  

г р н / т ,  в а р т і с т ь  п е р е к и с у  в о д н ю  -  8 7 0 0  г р н / т ,  а м і а к у  -  7 8 5 0  г р н / т .

В и з н а ч и м о  п р и б у т о к

-  в і д  р е а л і з а ц і ї  н і т р а т н о ї  к и с л о т и :

Д П р  =  8 9 2 8  • 8 0 0 0  =  7 1 4 2 4 0 0 0  г р н / р і к

-  в і д  з м е н ш е н н я  с о б і в а р т о с т і  з а  р а х у н о к  з м е н ш е н н я  в и т р а т и  а м і а к у :

Д С  =  1 7 1 9  • 7 8 5 0  =  1 3 4 9 4 1 5 0  г р н / р і к

З а г а л ь н и й  п р и б у т о к  в і д  р е а л і з а ц і ї  з а п р о п о н о в а н о г о  р і ш е н н я :

Д П  =  7 1 4 2 4 0 0 0  +  1 3 4 9 4 1 5 0  =  8 4 9 1 8 1 5 0  г р н / р і к  

Р і ч н і  в и т р а т и  н а  д о п о м і ж н і  м а т е р і а л и  ( Н 2 О 2 ) :

В  =  9 7 2 0  • 8 7 0 0  =  8 4 5 6 4 0 0 0  г р н / р і к

Е к о н о м і ч н и й  е ф е к т  в і д  т е х н о л о г і ч н о ї  с к л а д о в о ї  в и з н а ч а є м о  я к  р і з н и ц ю  

м і ж  з а г а л ь н и м  п р и б у т к о м  і  в и т р а т а м и  н а  д о п о м і ж н і  м а т е р і а л и :

Е т  =  8 4 9 1 8 1 5 0  -  8 4 5 6 4 0 0 0  =  3 5 4 1 5 0  г р н / р і к

7 . 2  Р о з р а х у н о к  р і ч н о г о  е к о н о м і ч н о г о  е ф е к т у  в і д  е к о л о г і ч н о ї  с к л а д о в о ї

7 . 2 . 1  В и з н а ч е н н я  е к о н о м і ч н о г о  з б и т к у  в і д  п р о м и с л о в и х  в и к и д і в  в  а т м о с 

ф е р у

Е к о н о м і ч н и й  з б и т о к  в і д  п р о м и с л о в и х  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р у  р о з р а х о в у є т ь с я  

з г і д н о  з  р е к о м е н д а ц і я м и  [ 3 3 ] :
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¥а =/■&■ /  -АМ  , ( 7 - 4 )

д е  Уа - в і д в е р н е н и й  е к о н о м і ч н и й  з б и т о к  в і д  п р о м и с л о в и х  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р у .

у - к о н с т а н т а ,  щ о  п о к а з у є  р о з м і р  ш к о д и ,  я к а  з а в д а є т ь с я  п р и  н а д х о д ж е н н і  в  

п р и р о д н є  с е р е д о в и щ е  1 т  у м о в н о ї  з а б р у д н ю ю ч о ї  р е ч о в и н и ,  г р н .  / у м . т .

а - б е з р о з м і р н а  в е л и ч и н а ,  п о к а з н и к  в і д н о с н о ї  н е б е з п е к и  з а б р у д н е н н я  а т м о 

с ф е р и  п р о м и с л о в и м и  в и к и д а м и  в  м е ж а х  о к р е м и х  т е р и т о р і й ,  щ о  н а з и в а ю т ь  з о 

н а м и  а к т и в н о г о  з а б р у д н е н н я  ( З А З ) ;

/  -  к о е ф і ц і є н т  р о з с і ю в а н н я  д о м і ш о к  в  а т м о с ф е р і ,  я к и й  з а л е ж и т ь  в і д  ф р а к 

ц і й н о г о  с к л а д у ;

/  д л я  г а з о п о д і б н и х  і  л е г к и х  д р і б н о д и с п е р с н и х  в и к и д і в  з  д у ж е  м а л о ю  ш в и д 

к і с т ю  о с і д а н н я  ( м е н ш  1 с м / с ) ,  щ о  х а р а к т е р н о  д л я  б і л ь ш о с т і  п і д п р и є м с т в  х і м і ч н о ї  

п р о м и с л о в о с т і  з а  ф о р м у л о ю :

100(м) 4( м / с)

"  ( 7 . 5 )

ґ  =
100( м) + ук  1( м / сек) + Ц

д е  V  - с е р е д н ь о р і ч н е  з н а ч е н н я  м о д у л я  ш в и д к о с т і  в і т р у  н а  в и р і в н я н и й  ф л ю г е р а ,  

м / с ,  д а н і  з в и ч а й н о  м а ю т ь с я  н а  п і д п р и є м с т в і .  З а  в і д с у т н і с т ю  д а н и х  з н а ч е н н я  

п р и й м а є т ь с я  я к  3  м / с .

100 4
ґ  = =  0 , 3 2

100+2 - 75 1 + 4

АМ - з н и ж е н н я  п р и в е д е н о ї  м а с и  д о м і ш о к ,  щ о  в и к и д а ю т ь с я  д ж е р е л о м  в  а т м о 

с ф е р н е  п о в і т р я .

З н и ж е н н я  п р и в е д е н о ї  м а с и  д о м і ш о к ,  щ о  в и к и д а ю т ь с я  д ж е р е л о м  в  а т м о с 

ф е р н е  п о в і т р я  р о з р а х о в у є т ь с я  я к

АМ = М х - М 2 ( 7 . 6 )

д е  М 1 -  п р и в е д е н а  м а с а  д о м і ш о к ,  щ о  в и к и д а ю т ь с я  д ж е р е л о м  в  а т м о с ф е р у  д о  

в в е д е н н я  в  д і ю  п р и р о д о о х о р о н н о г о  о б ' є к т а  (  у с т а н о в к и  і  т . д . )

М 2 -  п р и в е д е н а  м а с а  д о м і ш о к ,  щ о  в и к и д а ю т ь с я  д ж е р е л о м  в  а т м о с ф е р у  п і с л я  

в в е д е н н я  в  д і ю  п р и р о д о о х о р о н н о г о  о б ’ є к т а  (  у с т а н о в к и  і  т . д . )

З н а ч е н н я  М і  і  М 2 в и з н а ч а ю т ь  з а  ф о р м у л а м и :
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Мі = 2  Аі ■ т і
і=1 

п

М  2 = 2  А і * т  ]
і =1

( 7 . 7 )

( 7 . 8 )

д е  і  -  в и д  д о м і ш к и ,  щ о  в и к и д а є т ь с я ,  (  і  = 1 , 2 . . п ) ;

п - ч и с л о  д о м і ш о к ,  щ о  в и к и д а є т ь с я  д ж е р е л о м  з а б р у д н е н н я ;

Аі - п о к а з н и к  в і д н о с н о ї  а г р е с и в н о с т і  д о м і ш к и  к о ж н о г о  в и д у ,  у м . т / р і к  

П о к а з н и к и  в і д н о с н о ї  а г р е с и в н о с т і  в и з н а ч а ю т ь  п о  ф о р м у л і :

А, = аі -аг -З і; ( 7 . 9 )

д е  аі - п о к а з н и к  в і д н о с н о ї  н е б е з п е к и  п р и с у т н о с т і  д о м і ш к и  в  п о в і т р і ,  щ о  в д и х у є  

л ю д и н а ;

а .  -  в и п р а в л е н н я ,  щ о  в р а х о в у є  і м о в і р н і с т ь  н а г р о м а д ж е н н я  в и х і д н о ї  д о м і ш к и  

ч и  д о м і ш к и  в т о р и н н и х  з а б р у д н е н ь  у  к о м п о н е н т а х  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а  і  

з  м е т о ю  х а р ч у в а н н я ,  а  т а к о ж  н а д х о д ж е н н я  в  о р г а н і з м  л ю д и н и  н е  і н г а л я ц і й н и м  

ш л я х о м ;

Зі - в и п р а в л е н н я ,  щ о  в р а х о в у є  д і ю  н а  р і з н і  р е ц и п і є н т и ,  к р і м  л ю д и н и .

У  р я д і  в и п а д к і в ,  з а з н а ч е н и х  н и ж ч е ,  у  ф о р м у л у  д л я  о б ч и с л е н н я  А . в в о д я т ь 

с я  д в а  д о д а т к о в и х  м н о ж н и к и :  в и п р а в л е н н я  Хі н а  і м о в і р н і с т ь  в т о р и н н о г о  з а к и д у  

д о м і ш о к  в  а т м о с ф е р у  п і с л я  ї х н ь о г о  о с і д а н н я  н а  п о в е р х н і  (  д а н е  в и п р а в л е н н я  х а 

р а к т е р н е  д л я  п и л у )  і  в и п р а в л е н н я  Д -  н а  і м о в і р н і с т ь  у т в о р е н н я  з  в и х і д н и х  д о м і 

ш о к ,  в и к и н у т и х  в  а т м о с ф е р у ,  і н ш и х  (  в т о р и н н и х )  з а б р у д н е н ь  , б і л ь ш  н е б е з п е ч 

н и х ,  ч и м  в и х і д н і .

П о к а з н и к  а  в и з н а ч а є т ь с я  п о  ф о р м у л і :

аі =
6 0 м г  / м 3

( 7 . 1 0 )
ГДКс.ді * ГДКр.зі

д е  ГДКс.ді - с е р е д н ь о д о б о в а  г р а н и ч н о  п р и п у с т и м а  к о н ц е н т р а ц і я  і - т о ї  д о м і ш к и  

в  а т м о с ф е р н о м у  п о в і т р і  н а с е л е н о г о  п у н к т у ,  м г / м 3 ;

ГДКр.з.і -  г р а н и ч н о  п р и п у с т и м а  к о н ц е н т р а ц і я  і  -  т и х  д о м і ш о к  в  п о в і т р і  р о б о 

ч о ї  з о н и ,  м г / м  3 .

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
Р М .64 .0 1 .П З

Арк.
~чт

п



1 )  П р и  в і д с у т н о с т і  з н а ч е н н я  Г Д К  с е р е д н ь о д о б о в о ї ,  д о п у с к а є т ь с я  в  р о з р а 

х у н к а х  в и к о р и с т о в у в а т и  з н а ч е н н я  р а з о в о ї  Г  Д К  ш к і д л и в о ї  р е ч о в и н и  в  а т м о с ф е р 

н о м у  п о в і т р і  н а с е л е н и х  м і с ц ь .

2 )  П р и  в і д с у т н о с т і  з н а ч е н н я  Г Д К  у  п о в і т р і  р о б о ч о ї  з о н и ,  д о п у с к а є т ь с я  в и 

к о р и с т о в у в а т и  з н а ч е н н я  о р і є н т о в а н о г о  б е з п е ч н о г о  р і в н я  в п л и в у  в  п о в і т р і  р о б о 

ч о ї  з о н и  ( О Б Р В ,  р о с .  -  О Б У В )  д л я  д а н о ї  д о м і ш к и .

К і л ь к і с т ь  в и к и д і в  ( з  у р а х у в а н н я м  п е р і о д и ч н и х  і  п о с т і й н и х  в и к и д і в )  в  д і ю 

ч о м у  і  п р о е к т о в а н о м у  в и р о б н и ц т в і  в і д  6  а г р е г а т і в  У К Л - 7  н а в е д е н о  в  т а б л и ц і  7 . 1

Т а б л и ц я  7 . 1  -  К і л ь к і с т ь  в и к и д і в  ш к і д л и в и х  р е ч о в и н

Н айм енування ш кідливих речовин, 
що викидаю ться на виробництві

Значення інгредієнта, т/рік
до впровадж ення за 

ходів, т 1
після впровадж ення за- 

х о д ів ,т 2
N 0 15,6 1,6
N 02 8,4 8,4
NНз 1,2 0,5
СО 2 38,869 38,869
П ари НМОз 0,0057 0,0057
М етан 0,00071 0,00071

Д а н і  д л я  в и з н а ч е н н я  е к о н о м і ч н о г о  з б и т к у  в і д  п р о м и с л о в и х  в и к и д і в  в  а т 

м о с ф е р у  п р и в е д е н і  в  т а б л .  7 . 2 .

Т а б л и ц я  7 . 2 . -  Д а н і  д л я  в и з н а ч е н н я  в і д в е р н е н о г о  е к о н о м і ч н о г о  з б и т к у  в і д

п р о м и с л о в и х  в и к и д і в  в  а т м о с ф е р у

К ом поненти ГДКс.д.і. ГДКр.з.і. аі а в Зі X А і

N 0 0,06 5 14,1 1 1 1 1,5 21,2

N 02 0,04 2 27,3 1 1 1 1,5 41,1

NНз 0,04 20 8,7 1 1 1 1,2 10,4

С 0 2 3 20 1 1 1 1 1 1

П ари Н М 03 0,05 5 8,9 1 1 1 2 17,9

СН 4 1,5 100 0,63 1 1 2 1 3,1

З а  ф о р м у л а м и  ( 7 . 7 )  і  ( 7 . 8 )  р о з р а х о в у є м о  п р и в е д е н у  м а с у  д о м і ш о к :

М і  =  1 5 , 6 2 1 , 2  +  8 , 4 4 1 , 1  +  1 , 2  1 0 , 4  +  3 8 , 8 6 9  1 +  0 , 0 0 5 7 - 1 7 , 9  +  0 , 0 0 0 7 1 - 3 , 1 =

=  7 2 7 , 4 1  у м . т
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М 2  =  1 , 6 2 1 , 2  +  8 , 4 4 1 , 1  +  0 , 5  1 0 , 4  +  3 8 , 8 6 9  1 +  0 , 0 0 5 7 - 1 7 , 9  +  0 , 0 0 0 7 1 - 3 , 1 =

=  4 2 3 , 3 3  у м . т

Д М  =  М і  - М 2 =  7 2 7 , 4 1 -  4 2 3 , 3 3  = 3 0 4 , 0 8  у м . т  

У а  =  2 , 4 - 4  0 , 3 2 - 3 0 4 , 0 8  =  9 3 4 , 1  г р н / р і к .

7 . 2 . 2  Р о з р а х у н о к  с у м и  е к о л о г і ч н о г о  п о д а т к у

Р о з р а х у н о к  е к о л о г і ч н о г о  п о д а т к у  з а  з а б р у д н е н н я  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  

з д і й с н ю є т ь с я  в і д п о в і д н о  д о  р о з д . 8  П о д а т к о в о г о  к о д е к с у  У к р а ї н и :

П  = Х  {Мі • Н бі) ,
і=1

д е  М і  -  о б с я г  в и к и д у  і - т о ї  з а б р у д н ю ю ч о ї  р е ч о в и н и  в  т о н а х  ;

Н д і  -  н о р м а т и в  з б о р у  з а  т о н н у  і - т о ї  з а б р у д н ю ю ч о ї  р е ч о в и н и ,  г р н / т  [ 3 4 ] ;

Р о з р а х у н о к  е к о л о г і ч н о г о  п о д а т к у  п р и  з а б р у д н е н н і  а т м о с ф е р и  у  д і ю ч о м у  

в и р о б н и ц т в і  н а в е д е н о  в  т а б л и ц і  7 . 3  у  п р о е к т о в а н о м у  в и р о б н и ц т в і  -  7 . 4 .

Т а б л и ц я  7 . 3  -  Д а н і  д л я  р о з р а х у н к у  о п о д а т к у в а н н я  в  д і ю ч о м у  в и р о б н и ц т в і

Н айм енування речо
вини М і Н8і, грн./т М і  • НЗ І

N 0 15,6 2451,84 38248,70
N 02 8,4 2451,84 20595,46
NНз 1,2 459,85 551,82
СО 2 38,869 92,37 3590,33
П ари Н М 03 0,0057 598,4 3,41
М етан 0,00071 138,57 0,10
Разом 62989,82

Т а б л и ц я  7 . 4  -  Д а н і  д л я  р о з р а х у н к у  о п о д а т к у в а н н я  в  п р о е к т о в а н о м у  в и р о б -

н и ц т в і

Н айм енування речо
вини М і Н 5і, грн./т В сього

N 0 1,6 2451,84 3922,94
N 02 8,4 2451,84 20595,46
NНз 0,5 459,85 229,93
СО 2 38,869 92,37 3590,33
П ари Н М 0з 0,0057 598,4 3,41
М етан 0,00071 138,57 0,10
Разом 28342,16
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П р и р і с т  д о х о д і в  п і д п р и є м с т в а  з а  р а х у н о к  з м е н ш е н н я  п о д а т к у  з а  з а б р у д 

н е н н я  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  с к л а д е :

Д Д  =  6 2 9 8 9 , 8 2  -  2 8 3 4 2 , 1 6  =  3 4 6 4 7 , 6 6  г р н .

Е к о л о г о  е к о н о м і ч н и й  р е з у л ь т а т  в и з н а ч а є т ь с я  з а  ф о р м у л о ю :

Е е =  Т а  +  Д Д  =  9 3 4 , 1  +  3 4 6 4 7 , 6 6  =  3 5 5 8 1 , 7 6  г р н .

З а г а л ь н а  е к о л о г о - е к о н о м і ч н а  е ф е к т и в н і с т ь  п р о е к т у :

Е  =  Е т  +  Е е =  3 5 4 1 5 0  +  3 5 5 8 1 , 7 6  =  7 0 9 9 6 , 7 6  г р н .

Е к о л о г о - е к о н о м і ч н і  п о к а з н и к и  п р и в е д е н і  у  т а б л .  7 . 5 .

Т а б л и ц я  7 . 5  -  Е к о л о г о - е к о н о м і ч н і  п о к а з н и к и

П оказники
Один. вимі

рю вання
Дію че виро

бництво
П роектоване
виробництво

Зміна,
%

1 2 3 4 5
1. Р ічний обсяг виробництва про
дукції (6 агрегатів У К Л -7) у нату
ральному виразі

тис. т. 720 728,93 +1,24

2. Ц іна одиниці продукції грн./т. 8000 8000 -
3. Р ічний прибуток від реалізації 
продукції

тис. грн 5760000 5831440 +1,24

4. Річні витрати на пероксид водню тис. грн. - 84564 -
5. Р ічний економічний ефект від 
збільш ення прибутку

грн. - 354150 -

6 . Р ічний економічний ефект від 
зм енш ення плати за  еколого- 
економічні збитки

грн. - 934,1 -

7. Р ічний екологічний ефект від 
зм енш ення екологічного податку

грн. - 34647,66 -

8 . Загальний еколого-економічний 
ефект

грн. - 35581,76 -

9. Економ ічний ефект від впрова
дж ення запропонованого ріш ення

грн.
389731,76

-

В и с н о в к и :  в  р е з у л ь т а т і  в п р о в а д ж е н н я  з а п р о п о н о в а н о г о  р і ш е н н я  з а г а л ь н и й  

е к о л о г о - е к о н о м і ч н и й  е ф е к т  с к л а д е  б і л я  3 9 0  т и с .  г р н . ,  щ о  п о в ’ я з а н о  з  в и с о к о ю  

в а р т і с т ю  п е р о к с и д у  в о д н ю  і  н и з ь к и м и  н о р м а т и в а м и  з б о р у  з а  з а б р у д н е н н я  н а 

в к о л и ш н ь о г о  п р и р о д н о г о  с е р е д о в и щ а ,  я к і  о с т а н н і й  р а з  п е р е г л я д а л и с ь  щ е  в  2 0 1 7  

р .  О д н а к  с л і д  з в а ж и т и ,  щ о  п о к р а щ е н н я  а т м о с ф е р н о г о  п о в і т р я  б у д е  м а т и  т а к о ж  і  

с о ц і а л ь н и й  е ф е к т  ( з м е н ш е н н я  з а х в о р ю в а н ь ,  п о к р а щ е н н я  р о з в и т к у  р о с л и н  т а  і н . ) .
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ВИСНОВКИ

В и к о н а н о  м а г і с т е р с ь к у  р о б о т у  н а  т е м у  « П і д в и щ е н н я  е к о л о г і ч н о ї  б е з п е к и  

в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и » .  М е т о ю  р о б о т и  є  р о з р о б к а  т а  в п р о в а д ж е н н я  

е к о л о г і ч н о  ч и с т и х  в и р о б н и ч и х  т е х н о л о г і й ,  щ о  з а б е з п е ч у ю т ь  в и с о к і  с а н і т а р н і  

в и м о г и  д о  р о б о т и  а г р е г а т і в  п о  в и р о б н и ц т в у  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

Н а  п і д с т а в і  а н а л і т и ч н о г о  о г л я д у  і  е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д о с л і д ж е н ь  д о в е д е 

н о ,  щ о  з а с т о с у в а н н я  п е р е к и с у  в о д н ю  д л я  о п т и м і з а ц і ї  п р о ц е с у  а б с о р б ц і ї  о к с и д і в  

н і т р о г е н у  н е  з а б р у д н ю є  р о з ч и н  п о б і ч н и м и  п р о д у к т а м и .  П р и  в з а є м о д і ї  п е р е к и с у  

в о д н ю  з  о к с и д о м  н і т р о г е н у  ( І І )  у т в о р ю є т ь с я  н і т р а т н а  к и с л о т а ,  п р и  ц ь о м у  к і л ь 

к і с т ь  о к с и д і в  н і т р о г е н у  в  с к и д н о м у  г а з і  з м е н ш у є т ь с я  в  1 0  р а з і в .  Д а н е  т е х н о л о г і 

ч н е  р і ш е н н я ,  з г і д н о  п р о в е д е н и м  е к с п е р и м е н т а м ,  д о з в о л и т ь  п і д в и щ и т и  з а г а л ь н и й  

с т у п і н ь  о к и с л е н н я  N 0  в  N 0 2  в  п р о ц е с і  а б с о р б ц і ї ,  щ о  в і д п о в і д н о  з м е н ш и т ь  п и 

т о м у  в и т р а т у  а м і а к у  н а  с т а д і ї  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  н а  2 , 3 8 7  

к г / т  і  д о з в о л и т ь  з б і л ь ш и т и  в и д о б у т о к  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а  0 , 0 1 2 4  т / т .

Р о з р о б л е н а  т е х н о л о г і ч н а  с х е м а  в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .  П о к а з а н о  

н е г а т и в н и й  в п л и в  о к с и д і в  н і т р о г е н у  н а  н а в к о л и ш н є  с е р е д о в и щ е .  П р о в е д е н о  р о 

з р а х у н о к  м а т е р і а л ь н о г о  б а л а н с у .  З  м е т о ю  з а б е з п е ч е н н я  б е з п е ч н и х  у м о в  р о б о т и  

о б с л у г о в у ю ч о г о  п е р с о н а л у  т а  з а п о б і г а н н я  р у й н у в а н н я  о б л а д н а н н я ,  а  т а к о ж  д л я  

з м е н ш е н н я  н а с л і д к і в  а в а р і й  в  м а г і с т е р с ь к і й  р о б о т і  п е р е д б а ч е н о  р я д  з а х о д і в  п о  

т е х н і ц і  б е з п е к и .

В  р е з у л ь т а т і  в п р о в а д ж е н н я  з а п р о п о н о в а н о г о  р і ш е н н я  з а г а л ь н и й  е к о л о г о -  

е к о н о м і ч н и й  е ф е к т  с к л а д е  б і л я  3 9 0  т и с .  г р н .
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Анотація
В и к о н а н о  м а г і с т е р с ь к у  р о б о т у  н а  т е м у  « П і д в и щ е н н я  е к о л о г і ч н о ї  б е з п е к и  

в и р о б н и ц т в а  н і т р а т н о ї  к и с л о т и » .  М е т о ю  р о б о т и  є  р о з р о б к а  т а  в п р о в а д ж е н н я  

е к о л о г і ч н о  ч и с т и х  в и р о б н и ч и х  т е х н о л о г і й ,  щ о  з а б е з п е ч у ю т ь  в и с о к і  с а н і т а р н і  

в и м о г и  д о  р о б о т и  а г р е г а т і в  п о  в и р о б н и ц т в у  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .

Н а  п і д с т а в і  е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д о с л і д ж е н ь  д о в е д е н о ,  щ о  з а с т о с у в а н н я  в  

п р о ц е с і  а б с о р б ц і ї  п е р е к и с у  в о д н ю  в  к і л ь к о с т і  1 3 , 5  к г / т  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  д о з в о 

л и т ь  п і д в и щ и т и  з а г а л ь н и й  с т у п і н ь  о к и с л е н н я  N 0  в  N 0 2 ,  щ о  в і д п о в і д н о  з м е н 

ш и т ь  п и т о м у  в и т р а т у  а м і а к у  н а  с т а д і ї  с е л е к т и в н о г о  о ч и щ е н н я  о к с и д і в  н і т р о г е н у  

н а  2 , 3 8 7  к г / т  і  д о з в о л и т ь  з б і л ь ш и т и  в и д о б у т о к  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  н а  0 , 0 1 2 4  т / т .

В  р е з у л ь т а т і  в п р о в а д ж е н н я  з а п р о п о н о в а н о г о  р і ш е н н я  з а г а л ь н и й  е к о л о г о -  

е к о н о м і ч н и й  е ф е к т  с к л а д е  б і л я  3 9 0  т и с .  г р н .

Аннотация
В ь і п о л н е н а  м а г и с т е р с к а я  р а б о т а  н а  т е м у  « П о в ь і ш е н и е  ^ к о л о г и ч е с к о й  б е з -  

о п а с н о с т и  п р о и з в о д с т в а  а з о т н о й  к и с л о т и » .  Ц е л ь ю  р а б о т ь і  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  и  

в н е д р е н и е  ^ к о л о г и ч е с к и  ч и с т и х  п р о и з в о д с т в е н н и х  т е х н о л о г и й ,  о б е с п е ч и в а ю -  

щ и х  в и с о к и е  с а н и т а р н и е  т р е б о в а н и я  к  р а б о т е  а г р е г а т о в  п о  п р о и з в о д с т в у  а з о т 

н о й  к и с л о т и .

Н а  о с н о в а н и и  ^ к с п е р и м е н т а л ь н и х  и с с л е д о в а н и й  д о к а з а н о ,  ч т о  п р и м е н е -  

н и е  в  п р о ц е с с е  а б с о р б ц и и  п е р е к и с и  в о д о р о д а  в  к о л и ч е с т в е  1 3 , 5  к г / т  а з о т н о й  

к и с л о т и  п о з в о л и т  п о в и с и т ь  о б щ у ю  с т е п е н ь  о к и с л е н и я  N 0  в  N 0 ^  ч т о  с о о т в е т -  

с т в е н н о  у м е н ь ш и т  у д е л ь н и й  р а с х о д  а м м и а к а  н а  с т а д и и  с е л е к т и в н о й  о ч и с т к и  о к -  

с и д о в  а з о т а  н а  2 , 3 8 7  к г / т  и  п о з в о л и т  у в е л и ч и т ь  в и р а б о т к у  а з о т н о й  к и с л о т и  н а  

0 , 0 1 2 4  т / т .

В  р е з у л ь т а т е  в н е д р е н и я  п р е д л а г а е м о г о  р е ш е н и я  о б щ и й  ^ к о л о г о  -  

^ к о н о м и ч е с к и й  ^ ф ф е к т  с о с т а в и т  о к о л о  3 9 0  т и с .  г р н .

8ишшагу
М а 8 І е г '8  ї Ь е 8 Ї 8  о п  " І т р г о у і п д  І к е  е п у і г о п т е п І а і  8 а ґ е І у  о ґ  п і І г і с  а с і д  р г о д и с -  

І і о п " .  Т к е  р и г р о 8 е  о ґ  І к е  ^ о г к  і 8  І о  д е у е і о р  а п д  і т р і е т е п І  е п у і г о п ш е п ї а і і у  ґ г і е п д і у  

р г о д и с І і о п  І е с к п о і о д і е 8  І к а І  р г о у і д е  к і д к  8 а п і І а г у  ^ и і г е т е п І 8  ґ о г  І к е  о р е г а І і о п  о ґ  

и п і І 8  ґ о г  І к е  р г о д и с І і о п  о ґ  п і І г і с  а с і д .

В а 8 е д  о п  е х р е г і т е п І а і  8 І и д і е 8 ,  і І  і 8  р г о у е д  І к а І  І к е  и 8 е  о ґ  к у д г о д е п  р е г о х і д е  і п  

І к е  а т о и п І  о ґ  1 3 . 5  к д / І  о ґ  п і ї г і с  а с і д  ш і і  і п с г е а 8 е  І к е  о у е г а і і  о х і д а І і о п  о ґ  N 0  1 о  N 0 ^  

^ к і с к  ш і і  г е д и с е  І к е  8 р е с і ґ і с  с о п 8 и т р І і о п  о ґ  а т т о п і а  а І  І к е  8 І а д е  о ґ  8 е і е с І і у е  р и г і -  

ґ і с а І і о п  о ґ  п і І г о д е п  о х і д е 8  Ь у  2 , 3 8 7  к д / І  а п д  ш і і  і п с г е а 8 е  І к е  р г о д и с І і о п  о ґ  п і І г і с  а с і д  

Ь у  0 . 0 1 2 4  І / І .

А 8  а  г е 8 и і І  о ґ  і т р і е т е п І а І і о п  о ґ  І к е  о ґ ґ е г е д  д е с і 8 і о п  І к е  д е п е г а і  е с о і о д і с а і  а п д  

е с о п о т і с  е ґ ґ е с І  ш і і  т а к е  а Ь о и І  3 9 0  І к о и 8 а п д  И А И .
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ЛІТЕРАТУРА

1 .  Т е х н о л о г и я  с в я з а н н о г о  а з о т а  /  [ П о д  р е д .  В . И .  А т р о щ е н к о ] .  -  К и е в :  В и щ а  

ш к . ,  1 9 8 5 .  -  3 2 8  с .

2 .  А т р о щ е н к о  В .  И . ,  К а р г и н  С . И .  Т е х н о л о г и я  а з о т н о й  к и с л о т и  /  

В . И . А т р о щ е н к о ,  С . И . К а р г и н .  -  М . :  Х и м и я ,  1 9 7 0 .  -  4 9 6  с .

3 .  П р о и з в о д с т в о  а з о т н о й  к и с л о т и  в  а г р е г а т а х  б о л ь ш о й  е д и н и ч н о й  м о щ н о с т и  

/ [ П о д .  р е д .  В . М .  О л е в с к о г о ] .  - М . ,  Х и м и я ,  1 9 8 5 .  -  4 0 0 с .

4 .  Т е х н и к о ^ к о н о м и ч е с к и е  п р е д л о ж е н и я  п о  м о д е р н и з а ц и и  д е й с т в у ю щ и х  

п р о и з в о д с т в  а з о т н о й  к и с л о т и  н а  а г р е г а т а х  У К Л - 7  У к р а и н с к и й  

Г о с у д а р с т в е н н и й  и н с т и т у т  А з о т н о й  п р о м и ш л е н н о с т и  У к р Г И А П .  -  

Д н е п р о д з е р ж и н с к ,  1 9 9 8 .  -  4 7  с .

5 .  П о з и н  М . Е . ,  З и н ю к  Р . Ю .  Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  о с н о в и  н е о р г а н и ч е с к о й  

т е х н о л о г и и  /  М . Е . П о з и н ,  Р . Ю . З и н ю к .  -  У ч е б .  п о с о б и е  д л я  в у з о в .  -  Л . :  

Х и м и я ,  1 9 8 5 .  -  3 8 4  с .

6 .  У с т и н о в  О . А . ,  Я к у н и н  С . А .  О  в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  п е р о к с и д а  

в о д о р о д а  д л я  у л а в л и в а н и я  о к с и д о в  а з о т а  в  р а д и о х и м и ч е с к и х  

п р о и з в о д с т в а х  / /  Р а д и о х и м и я  . -  2 0 1 7  . -  № 2  . -  С .  1 - 4 .

7 .  Р о г о ж н и к о в  Д . А . ,  К а р е л о в  С . В . ,  М а м я ч е н к о в  С . В . ,  А н и с и м о в а  О . С .  

С п о с о б и  у т и л и з а ц и и  о т х о д я щ и х  н и т р о з н и х  г а з о в  / /  С о в р е м е н н и е  

п р о б л е м и  н а у к и  и  о б р а з о в а н и я .  -  2 0 1 1 .  -  №  6 .

8 .  К о л е с н и к о в  В .  П . ,  П е ш к о в а  Л .  В . ,  С т р е л ь н и к о в  Е .  А .  З к о л о г и ч н о с т ь  

а з о т н о - к и с л о т н и х  у с т а н о в о к  с  т о ч к и  з р е н и я  п р о д у ц и р о в а н и я  и  в и б р о с а  

о к с и д а  а з о т а  ( 1 )  в  а т м о с ф е р у  / /  Ю ж н о - Р о с с и й с к и й  в е с т н и к  г е о л о г и и ,  

г е о г р а ф и и  и  г л о б а л ь н о й  ^ н е р г и и ,  м а т е р и а л и  П  м е ж д у н а р о д н о й  н а у ч н о -  

п р а к т и ч е с к о й  к о н ф е р е н ц и и  с т у д е н т о в ,  а с п и р а н т о в  и  н а у ч н и х  р а б о т н и к о в .  -  

А с т р а х а н ь ,  2 0 0 3  -  № 3  ( с п е ц в и п у с к )  -  С . 2 0 9  - 2 1 3 .
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9 .  Л у н е в  Н . К .  О ч и с т к а  г а з о в и х  в ь і б р о с о в  о т  о к и с л о в  а з о т а  м е т о д о м  

к а т а л и т и ч е с к о г о  в о с с т а н о в л е н и я  / / Р о л ь  х и м и и  в  о х р а н е  о к р у ж а ю щ е й  

с р е д ь і :  С б .  н а у ч н .  т р .  К и е в :  Н а у к ,  д у м к а .  -  1 9 8 3  -  с .  1 0 0 - 1 1 5 .

1 0 .  А н и к у ш к и н  А . С . ,  Г р и г о р ч у к  К . В .  З а г р я з н е н и е  а т м о с ф е р и  о к с и д а м и  а з о т а  и  

у г л е р о д а  / /  У с п е х и  с о в р е м е н н о г о  е с т е с т в о з н а н и я .  -  2 0 0 6 .  -  №  1 0 .  -  С .  6 4 

6 6 .

1 1 .  А г е е в а  Ю . В . ,  Б р у щ е н к о  А . Е . ,  Б е л я е в а  И . В .  П р и ч и н и  и  п о с л е д с т в и я  

г л о б а л ь н о г о  п о т е п л е н и я  к л и м а т а / /  В і с н и к  Д о н Н А Б А .  М а т е р і а л и  I V  

м і ж н а р о д н о ї  н а у к о в о ї  к о н ф е р е н ц і ї  м о л о д и х  в ч е н и х ,  а с п і р а н т і в  і  с т у д е н т і в .  

В и п у с к  2 0 0 5 - 4 ( 5 2 )  -  М а к і ї в к а ,  2 0 0 5  р . ,  с .  1 0  -  1 2

1 2 .  Г о л д о в с к а я  Л . Ф .  Х и м и я  о к р у ж а ю щ е й  с р е д и /  Л . Ф . Г о л д о в с к а я .  -  У ч е б н и к  

д л я  в у з о в .  -  М . :  М и р ,  2 0 0 5 .  -  2 9 6  с .

1 3 .  Е к о л о г і ч н е  з а к о н о д а в с т в о  У к р а ї н и .  З б і р н и к  з а к о н о д а в ч и х  а к т і в .  Х . :  

Е к о П р а в о  -  Х а р к і в ,  2 0 0 2 .  -  4 4 8  с .

1 4 .  Д е р ж а в н е  у п р а в л і н н я  о х о р о н и  н а в к о л и ш н ь о г о  п р и р о д н о г о  с е р е д о в и щ а  в

Р і в н е н с ь к і й  о б л а с т і .  Д о п о в і д ь  п р о  с т а н  д о в к і л л я  о б л а с т і .  [ Е л е к т р о н н и й  

р е с у р с ]  -  Р е ж и м  д о с т у п у  : Ь й р 8 : / / ^ ^ ^ . е е о г і у п е .  д о у . и а /

г е р о г ! _ а Ь о и 1 _ е п у і г о п ш е п 1 / .

1 5 .  М і н і с т е р с т в о  з а х и с т у  д о в к і л л я  т а  п р и р о д н и х  р е с у р с і в  У к р а ї н и .  Е к о л о г і ч н і  

п а с п о р т и  р е г і о н і в  з а  2 0 1 9  р і к .  [ Е л е к т р о н н и й  р е с у р с ]  -  Р е ж и м  д о с т у п у  : 

Ь й р 8 : / / ш е р г . § о у . и а / п е ^ 8 / 3 5 9 1 3 . Ь і ш 1 .

1 6 .  Р е г л а м е н т  ц е х а  № 5 .  П р о и з в о д с т в о  н е к о н ц е н т р и р о в а н н о й  а з о т н о й  к и с л о т и  

п о д  д а в л е н и е м  0 , 7 1 6  М П а .  П А Т  « Р і в н е а з о т »  0 8 Т С Н Е М .

1 7 .  З а к о н  У к р а ї н и  « П р о  о х о р о н у  н а в к о л и ш н ь о г о  п р и р о д н о г о  с е р е д о в и щ а »  в і д  

2 5  ч е р в н я  1 9 9 1 р .

1 8 .  Е к о л о г і ч н е  з а к о н о д а в с т в о  У к р а ї н и .  З б і р н и к  з а к о н о д а в ч и х  а к т і в .  Х . :  

Е к о П р а в о  -  Х а р к і в ,  2 0 0 2 .  -  4 4 8  с .
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1 9 .  Д е р ж а в н е  у п р а в л і н н я  о х о р о н и  н а в к о л и ш н ь о г о  п р и р о д н о г о  с е р е д о в и щ а  в  

Р і в н е н с ь к і й  о б л а с т і .  М о н і т о р и н г  д о в к і л л я  . [ Е л е к т р о н н и й  р е с у р с ]  -  Р е ж и м  

д о с т у п у  : ^ ^ ^ . е е о г і у п е . д о у . и а / .

2 0 .  С и д д и к и  А . А .  Т е н н и т и  Д и с .  У .  М е т о д и  с н и ж е н и я  в ь і б р о с о в  о к с и д о в  а з о т а .  

/ / Н е ф т ь ,  г а з  и  н е ф т е х и м и я  з а  р у б е ж о м .  - 1 9 8 1  № 1 0 .  -  с .  1 3 6 - 1 4 4 .

2 1 .  П а т .  1 8 0 5 9 9 9  Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  М П К  Б 0 Ш  5 3 / 5 6 .  С п о с о б  о ч и с т к и  

г а з о в  о т  о к и с л о в  а з о т а .  / Б . М .  Л а с к и н ,  Г . Е  М а л ь ї ш е в а ,  А . Е .  Г у л и н .  Б . И .  

1 9 8 2 .  -  №  1 2 .

2 2 .  П а т .  2 6 0 2 1 4 8  Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  М П К  В 0 Ш  5 3 / 5 6 .

У с о в е р ш е н с т в о в а н н о е  п р о и з в о д с т в о  а з о т н о й  к и с л о т и /  С а ч е к  Н а р е ш  Д ж .  

( Ш ) .  [ Е л е к т р о н н и й  р е с у р с ]  -  Ь й р 8 : / / 1 і п д р а 1 е п 1 . г и / і ш § _ 8 Ь о ^ / 1 2 6 0 9 2 4 0 . Ь і ш 1 .

2 3 .  П а т .  2 1 0 2 1 2 3  Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  М П К  В 0 Ш  5 3 / 5 6 .  С п о с о б  о ч и с т к и  

г а з о в и х  в и б р о с о в  о т  о к с и д о в  а з о т а /  И с а е в  В . В . ,  К в а с е н к о в  О . И . ,  Г о р ш е н и н  

П . А .  [ Е л е к т р о н н и й  р е с у р с ]  -  Р е ж и м  д о с т у п у  : 

Ь і ї р 8  : / / й п д р а 1 е п ! . г и / р а 1 е п 1 / 2 1 0 / 2 1 0 2 1 2 3 . Ь і ш 1 .

2 4 .  Г а з о а н а л и з а т о р  О а з т е ї  С Е М 8  I I .  Р у к о в о д с т в о  п о л ь з о в а т е л я .  -  1 3  с .

2 5 .  Г О С Т  Р  5 3 7 8 9 - 2 0 1 0 .  К и с л о т а  а з о т н а я  н е к о н ц е н т р и р о в а н н а я .  -  1 5  с .

2 6 .  Ш у в а л о в  В .  В .  А в т о м а т и з а ц и я  п р о и з в о д с т в е н н и х  п р о ц е с с о в  в  х и м и ч е с к о й  

п р о м и ш л е н н о с т и  /  В . В . Ш у в а л о в ,  Г . А .  О г а д ж а н о в ,  В . А .  Г о л у б я т н и к о в .  -  

М . :  Х и м и я ,  1 9 9 1 .  -  4 8 0 с .

2 7 .  М е д в е д е в  В . С .  О х р а н а  т р у д а  и  п р о т и в о п о ж а р н а я  з а щ и т а  в  х и м и ч е с к о й  

п р о м и ш л е н н о с т и  /  В . С . М е д в е д е в .  -  М . :  Х и м и я ,  1 9 8 9  -  2 8 8  с .

2 8 .  П р е д е л ь н о  д о п у с т и м и е  к о н ц е н т р а ц и и  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  в  о к р у ж а ю щ е й  

с р е д е :  с п р а в о ч н и к  /  [ с о с т .  Я . М .  Г р у ш к о ] .  -  Л . :  Х и м и я ,  1 9 8 5 . -  5 2 8  с .

2 9 .  Г о р я ч е в  С . А .  П о ж а р н а я  б е з о п а с н о с т ь  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .  Ч . 1 .  

А н а л и з  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  и  з а ш и т и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я :  

У ч е б н и к  /  С . А .  Г о р я ч е в ,  С . В .  М о л ч а н о в ,  В . П .  Н а з а р о в  и  д р . ;  П о д  о б щ .  р е д .  

В . П .  Н а з а р о в а  и  В . В .  Р у б ц о в а .  -  М . :  А к а д е м и я  Г П С  М Ч С  Р о с с и и ,  2 0 0 7 .  -

2 2 1 с .
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3 0 .  М е т о д и ч н і  в к а з і в к и  д о  в и к о н а н н я  р о з д і л у  д и п л о м н и х  п р о е к т і в  ( р о б і т )  

« О х о р о н а  п р а ц і  т а  б е з п е к а  у  н а д з в и ч а й н и х  с и т у а ц і я х »  д л я  с т у д е н т і в  V  

к у р с у  д е н н о ї  т а  з а о ч н о ї  ф о р м и  н а в ч а н н я  с п е ц і а л ь н о с т е й :  7 . 0 4 0 1 0 6 0 1 ,  

7 ( 8 ) . 0 5 1 3 0 1 0 1 ,  7 ( 8 ) . 0 5 1 3 0 1 0 2 ,  7 ( 8 ) . 0 5 1 3 0 1 0 5 ,  7 ( 8 ) . 0 5 1 3 0 1 0 7  7 ( 8 ) . 0 5 0 2 0 2 0 1  /  

У к л а д а ч і :  Т . Е .  Р и м а р ,  Г . В .  П о п е н к о ,  О . П .  Ш а р у н  -  С є в є р о д о н е ц ь к :  Т І  С Н У  

і м .  В .  Д а л я ,  2 0 1 2  р . ,  1 0 8  с т о р .

3 1 .  И с а е в  В . С . ,  В л а д и м и р о в  В . А .  А в а р и й н о  х и м и ч е с к и  о п а с н ь ї е  в е щ е с т в а  / /  

С т р а т е г и я  г р а ж д а н с к о й  з а щ и т ь і :  п р о б л е м и  и  и с с л е д о в а н и я  в  2  т .  -  Т . 1  -  

2 0 1 2 .  -  8 5 7  с .

3 2 .  П о ж а р о в з р ь і в о о п а с н о с т ь  в е щ е с т в  и  м а т е р и а л о в ,  и  с р е д с т в а  и х  т у ш е н и я .  

С п р а в .  и з д .  в  2  к н . ;  к н . 1  /  А . Н .  Б а р а т о в ,  А . Я .  К о р о л ь ч е н к о ,  Г . Н .  К р а в ч у к  и  

д р .  -  М . :  Х и м и я , 1 9 9 0 .  -  4 9 6  с .

3 3 .  П р о  з а т в е р д ж е н н я  М е т о д и к и  р о з р а х у н к у  р о з м і р і в  в і д ш к о д у в а н н я  з б и т к і в ,  

я к і  з а п о д і я н і  д е р ж а в і  в  р е з у л ь т а т і  н а д н о р м а т и в н и х  в и к и д і в  з а б р у д н ю ю ч и х  

р е ч о в и н  в  а т м о с ф е р у .  [ Е л е к т р о н н и й  р е с у р с ]  -  Р е ж и м  д о с т у п у  : 

Ь й р 8 : / / 2 а к о п . г а 0 а . § о у . и а .

3 4 .  Д е р ж а в н а  ф і с к а л ь н а  с л у ж б а  У к р а ї н и .  О ф і ц і й н и й  п о р т а л .  [ Е л е к т р о н н и й  

р е с у р с ]  -  Р е ж и м  д о с т у п у  : Ь й р : / / 8 Ґ 8 . § о у . и а / п к / г о 2 0 і І - у і і і - - е к о 1 о § і е Ь п і у - р о 0 а .

3 5 .  М е т о д и ч н і  в к а з і в к и  д о  в и к о н а н н я  к в а л і ф і к а ц і й н о ї  м а г і с т е р с ь к о ї  р о б о т и .  

Р е к о м е н д о в а н о  с т у д е н т а м  с п е ц і а л ь н о с т і  1 0 1  « Е к о л о г і я  т а  о х о р о н а  

н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а »  д е н н о ї  т а  з а о ч н о ї  ф о р м  н а в ч а н н я .  /  У к л а д а ч і  

С у в о р і н  О . В . ,  М о х о н ь к о  В . І . ,  О ж е р е д о в а  М . А .  -  С є в є р о д о н е ц ь к :  С Н У  і м .  В .  

Д а л я ,  2 0 1 6 .  -  4 0  с .
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