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ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 

 

Індивідуальна робота  виконується здобувачами ІІІ рівня освіти  

спеціальностей 263 «Цивільна безпека (охорона праці)» та 101 «Екологія» 

відповідно до програми навчання з метою набуття ними практичного 

досвіду по обробці моніторингових даних  та розрахунку викидів 

парнікових газів в атмосферне повітря по виду діяльності установок та 

очисних споруд, а також від виробництва біопалива з рослинної сировини. 

В подальшому ця інформація буде застосуватися для розрахунків ризиків 

щодо здоров’я робітників на цих підприємствах при нових умовах 

виробництва. Виконання роботи сприяє вмінню робити оцінку з прогнозу 

викидів парнікових газів на виробництві цементного клінкеру та 

застосовувати отримані результати при впровадженні новітніх 

технологічних методів в будівельній галузі для захисту довкілля та 

робітників на виробництві. Друга частина  практичної роботи стосується 

оцінки викидів парнікових газів на комунальних очисних спорудах, в тому 

числі при їх реконструкції. Здобувач ІІІ рівня освіти по вищезазначеним 

спеціальностям повинен вміти  оцінити відсоток зменшення  викидів 

парнікових газів водоочистних споруд та вибрати вірне технологічне 

рішення  на стадії  проектування та реконструкції. Для спеціальності 263 (ІІІ 

рівень, доктор філософії) майбутній фахівець з охорони праці та цивільної 

безпеки повинен ще додатково охарактеризувати зміну умов праці при зміні 

технологічного процесу у виробництві. Третя частина роботи присвячена 

методиці розрахунку викидів парнікових газів від біопалива та 

біопаливних рідин, які використовуються в транспортному секторі. 

Здобувачі ІІІ рівня освіти  за вказаними спеціальностями повинні 

охаректеризувати вплив транспортних викидів на здоров’я населення 

згідно діючих нормативних документів та порівняти його з впливом на 

здоров’я робітників автотранспортної галузі з викидами від традиційних  
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автомобільних двигунів, які працюють на дизельному паливі. 

Здобувачі ІІІ рівня за  вказаними спеціальностіми повинні показати 

здатність творчо удосконалювати систему управління науково-

технічними проектами на засадах науково обґрунтованої організації 

праці та актуальної інформації щодо сучасного стану, тенденцій 

розвитку, проблематики та наукової думки у сфері безпеки та гігієни 

виробничих процесів та цивільної безпеки, а також здатність до 

інтелектуальної творчої діяльності, спрямованої на одержання нових 

знань та (або) пошук шляхів їх застосування в галузі екології, охорони 

довкілля та оптимізації природокористування. 

Індивідуальне завдання  виконують у вигляді розрахунково- 

пояснювальної записки, з окремими графічними фрагментами 

 

 .  
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1. Оцінка викидів парнікових газів при виробництві цементного 

клінкеру 

Будівельна галузь стає одним із найвпливовіших факторів на 

навколишнє середовище з позицій енергоємності та викидів парникових 

газів, а бетон - це найбільш широко використовуваний штучний 

матеріал, який існує. Він займає друге місце після води як найбільш 

споживаного ресурсу на планеті. Як один з основних компонентів 

бетону, цемент —точніше процес його виготовлення — робить значний 

внесок у зміну клімату. В умовах  зростання глобальної чисельності 

населення, урбанізацією, потребами розвитку інфраструктури, попит  на 

цемент. Буде зростати. Виробництво цементу до 2050 р. має зрости на 

12-23% від поточного рівня в світі, тому є необхідність дослідження 

впливу цементного виробництва на довкілля з точки зору викидів ПГ.  

При  виробництві цементу маємо наступні потенційні джерела прямих 

викидів СО2: 

 1). Використання сировини:  

 кальцинація карбонатів, що містяться в сировині, при виробництві 

клінкеру;  

 спалювання органічного вуглецю, що містяться в сировині, під час 

кальцинації карбонатів.  

2). Спалювання палива для печей, пов'язаних з виробництвом клінкеру: 

  спалювання традиційного викопного палива для печі;  

 спалювання альтернативного палива та сировини для печі і змішаних 

видів палива з вмістом біогенного вуглецю; 

  спалювання палива з біомаси та біопалива (зокрема відходів біомаси).  

3). Спалювання палива, не призначеного для печей:  

 спалювання традиційного викопного палива;  

 спалювання альтернативних видів палива і змішаних видів палива з 

вмістом біогенного вуглецю; 
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  спалювання палива з біомаси та біопалива (зокрема відходів біомаси).\  

Викиди СО2 при виробництві клінкеру визначаються як: 

ВикСО2 = ВикCO2Клінкер + ВикCO2Пил + ВикCO2ОргВуглець          

(1) 

де: 

ВикСО2  - Викиди СО2 при виробництві клінкеру, т; 

ВикCO2Клінкер - Викиди СО2 від кальцинації карбонатів, пов’язаної з 

перетворенням сировини у клінкер,т; 

ВикCO2Пил - Викиди СО2 від часткової або повної кальцинації 

карбонатів, пов’язаної з перетворенням сировини у пил обертової печі або 

пил байпасу,т; 

ВикCO2ОргВуглець - Викиди СО2 від спалювання органічного вуглецю, 

що міститься в сировині, під час кальцинації карбонатів,т. 

Скорочення викидів парнікових газів  часто досягається часто шляхом 

переходу з мокрого, традиційного, на сухий спосіб виробництва цементу. 

Сухий процес не включає змішування води із сировинним матеріалом. 

Натомість, сировинні матеріали повинні мати низький вміст вологи. 

Оскільки в процесі немає води, випаровування води зі шламу не потрібне.  

Для прикладу, на рис. 1 та рис2  представлено  технологічні схеми 

мокрого та сухого  виробництва цементного клінкеру на прикладі 

реконструкції  ВАТ «Івано-Франківський Цемент» 

 

 

Рис.1: Мокрий спосіб виробництва цементу на ВАТ «Івано-Франківський 

Цемент» 
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Рис.2: Сухий спосіб виробництва цементу на ВАТ «Івано-Франківський 

Цемент» після реконструкції 

 

  Схема на рис.2, яка впроваджений за проектом, значною мірою 

скорочує рівень споживання енергії, у порівнянні з мокрою піччю, і, таким 

чином, скорочує викиди CO2, пов’язані зі спалювання палива. 

При мокрому способі в присутності води полегшується здрібнювання 

матеріалів, простіше досягається однорідність суміші, надійніше і зручніше 

транспортування шламу, кращі санітарно-гігієнічні умови праці. Але при 

цьому витрата тепла на випал суміші збільшується на 30-40%, ніж при 

сухому способі, необхідна значно більша робоча ємкість печі, тому що в ній 

випаровується вода зі шламу [1,2,3,4]. 

Завдання по 1 розділу: 

1. Порівнювати технології виготовлення цементу за мокрим і сухим 

методом, оцінити переваги та недоліки  кожного з  способів виробництва 

2.  На основі Методичних рекомендацій по викидах парнікових газів при 

виробництві цементного клінкеру [4]. підрахувати викиди  ПГ  при  

переході з традиційної мокрої технології виробництва цемента на сухий 

способ та проаналізувати їх скорочення після реконструкції  

3. Для спеціальності 263 (ІІІ рівень, доктор філософії) охарактеризувати 

зміну умов праці при зміні технологічного процесу у виробництві. 
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2.Викиди парнікових газів при очистці осадів стічних вод  

Даний розділ роботи стосується підрахунку викидів парнікових газів від 

роботи  комунальних очисних споруд, зокрема CH4 , що, в першу чергу 

залежить від системи очистки, кількості органічних матеріалів в стічній 

воді, які розлагаються, температурних умов. 

Стандартними параметрами, які використовуються для визначення 

кількості органічної речовини в стічних водах є:  

1) біохімічна потреба в кисні (БСК): кількість вуглецю, який є 

аеробно біорозкладаємий; 

2) хімічна потреба в кисні (ХПК): загальний органічний матеріал для 

хімічного окислення. 

Оцінки викидів CH4  зазвичай відбувається за трьома методами [  ]: 

• - Метод 1 Рівня для визначення коефіцієнта викидів і параметрів 

діяльності використовує дані за замовчуванням 

• - Метод 2 Рівня передбачає використання коефіцієнтів викидів і даних 

про діяльність споруд (до умов України) 

• - Метод 3 рівня для країн, що володіють достатніми даними і 

сучасними методиками.  

CH4, який утворюється може бути рекуперований або спалений в факелах 

або енергетичній  установці.  

При підрахунку викидів парнікового газу спалювання в 

факелахсжигание в факелах та поновлення з метою виділення  енергії  треба 

відрахувати від загального об’єму викидів.  

 Загальна формула для підрахунку викидів метану з побутових стічних 

вод  має вигляд (згідно рекомендаціям IPPC [     ] : 

 

СН₄ = [∑ ( Uᵢ·Tᵢ,j·EFj)]·(TOW – S) – R                                                 (2) 
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СН4 – викиди в підрахунковий рік, кг/рік; 

TOW – загальна кількість органічних речовин в стічній воді в 

розрахунковий рік, БСК кг/рік; 

S  - кількість органічного компоненту, який може бути вилучений 

з осаду в розрахунковий рік БСК кг/рік; 

Ui – класи населення по групах доходу і  в розрахунковий рік; 

Тіj – ступінь застосування систем очистки/скиду, j – показник 

класу населення в групі доходу в розрахунковий рік; і – група 

населення по розмірам доходу (сільське, міське населення з 

високим або низьким доходом); 

EFi – коефіцієнт викидів СН4/кгБСК; 

R – кількість рекуперованого СН4 в розрахунковий рік, СН4 

кг/рік. 

 Величина TOW дає уявлення про роботу даної категорії джерел 

скиду. 

TOW = P·BOD·0,001·I·365                                                     (3) 

Р – кількість населення в розрахунковий рік(осіб); 

BOD конкретний для кожної країни показник  БСК на душу 

населення за розрахунковий рік, г/особа/день; 

0,001 – перевод з грамов БСК в кілограми БСК; 

І – поправочний коефіцієнт для додаткових промислових викидів  в 

каналізаційні колектори (для зібраної кількості значення за 

замовчуванням складає 1,25; для незібраного – 1,0) 

Коефіцієнт викидів для кожного шляху або системи очистки/скиду 

побутових стічних вод : 

                                              EFj = Bo·MCFj                                         (4) 

j – шлях або система очистки/скиду 

Во – максимальна спроможність утворення СН4 / кгБСК; 
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МСFj – коефіцієнт поправки для метану, що вказує на ступінь, згідно якої 

система є анаеробною. 

 В [   ] представлена методика розрахунку викидів парнікових газів від 

осадів стічних вод  промислових підприємств. 

Завдання по 2 розділу: 

1.   Ознайомитися з існуючими рекомендаціями щодо розрахунку 

викидів парнікових газів при очистки осадів стічних, як 

комунальних, так і промислових очисних споруд. Проаналізувати 

можливі шляхи їх скорочення пари зміні технологій очистки. 

2. Для спеціальності 263 (ІІІ рівень, доктор філософії) 

охарактеризувати зміну умов праці при зміні технологічного процесу 

очистки. 

 

3. Методика розрахунку викидів парнікових газів від біопалива 

та біопаливних рідин, які використовуються в транспортному 

секторі 

 При розрахунках викидів парнікових газів при виробництві біопалива 

та біопаливних рідин, необхідно враховувати критеріїсталості. Головні 

екологічні на соціальні критерії  представлені в таблицях 1 і 2 

 Табл.1 Головні екологічні критерії 
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Табл.2 Головні соціальні критерії 

, 

Обов’язковими критеріями стабільності (сталості) є наступні: - 

біопалива мають гарантувати скорочення викидів парникових газів. Нові 

установки, введені в дію з січня 2008 року, що виробляють біопаливо для 

транспорту, електроенергії, опалення чи охолодження, мають забезпечувати 

35% скорочення викидів парникових газів у порівнянні з використанням 

звичайного викопного палива. Цей показник зростає до 50% у 2017 році та 

до 60% з 2018 року. Відповідні методології підрахунку, а також стандартні 
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значення скорочення викидів для різних типів виробництва, наведені в 

ДВДЕ [6] . Наприклад, для біодизелю з ріпаку, таке стандартне значення 

складає 38%, отже мінімальні вимоги щодо 35% виконуються, однак з 2017 

року – не відповідають вимогам щодо 50%. - заборона виробництва 

сировини на територіях, які є цінними з точки зору збереження 

біорізноманіття (заповідні території, праліси), на територіях під 

торфовищами, на територіях, що є важливими накопичувачами вуглецю 

(водно-болотні угіддя, лісисті території). Відповідно до ДВДЕ виробники не 

можуть змінювати цільове призначення земель, що (у/або починаючи з 

січня 2008 року) підпадають під одну з цих категорій; - забезпечення вимог 

щодо належних умов праці та прав людини. 

Скорочення викидів парникових газів розраховують шляхом 

порівняння викидів впродовж життєвого циклу біопалива та біорідин з 

викидами впродовж життєвого циклу викопного палива, яке воно замінює. 

Діаграма щодо оцінки життєвого циклу викидів ПГ від біопалива наведена 

на рис. 3 . 

 

Рис.3 Оцінка життєвого циклу викидів парнікових газів привиробництві 

біопалива 
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Загальний принцип методології розрахунку обсягів скорочення 

викидів парникових газів наведено нижче (детальний опис міститься в 

частині С додатку V ДВДЕ [6]. 

 Викиди парникових газів під час виробництва та використання 

транспортного палива, біопалива та біорідин, визначається за формулою (5): 

 

E = eec  + el + ep +  eu – esca - eccs - eccr – eee                                              

(5)  

 

де E - загальний обсяг викидів від використання палива; 

 eec - викиди в результаті видобування або вирощування сировини; 

 el – розраховані на річній основі викиди внаслідок змін у запасах 

вуглецю, спричинених змінами у використанні земель; 

 ep - викиди внаслідок переробки; etd - викиди внаслідок 

транспортування та розподілу;  

eu - викиди від палива застосовуваного;  

esca – скорочення викидів спричинених накопиченням вуглецю в 

ґрунті, завдяки кращому сільськогосподарському управлінню;  

eccs - скорочення викидів спричинених уловлюванням та підземним 

зберіганням вуглецю;  

eccr - скорочення викидів спричинених уловлювання та заміною 

вуглецю;  

eee - скорочення викидів спричинених надлишковим виробництвом 

електроенергії з когенерації.  

Викиди від виробництва машин і устаткування, не враховуються.. 

Також враховуються методи додаткового скорочення викидів ПГ, а 

саме: накопичення вуглецю в землі, вловлювання та геологічне захоронення 

вуглецю, вловлювання та заміщення вуглецю, а також скорочення внаслідок 

виробництва електроенергії при когенерації 
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Викиди парникових газів в результаті використання палива (Е) 

виражені у перерахунку на грами еквіваленту СО2 на MJ палива 

(gCO2eq/MJ).  

Для призначеного для транспорту палива, виражені в gCO2eq/MJ 

значення можуть бути скореговані для врахування відмінностей між 

паливом, що стосується ефективної продуктивності, вираженої в km/MJ. 

Однак, такі корегування можливі лише в разі доведення зазначених 

відмінностей. 

 Скорочення викидів парникових газів, що отримуються з біопалива 

та біопаливних рідин обчислюється відповідно до наступної формули: 

 

 СКОРОЧЕННЯ=(EF-EB)/EF                                                           (6) 

 

виходячи з того, що: EB  -  всього викидів від біопалива або 

біопаливних рідин, та EF  -  всього викидів від референтного викопного 

палива 

Парниковим газам, як: CO2, N2O, CH4 з метою обчислення 

еквівалентності CO2 цим газам присвоюються наступні значення: 

 CO2 -  1  

N2O  - 296 

 CH4  - 23  

 

           Викиди в результаті видобутку або вирощування сировини (eec) 

включають викиди від видобутку або власне процесу вирощування; від 

збору сировини, від відходів та втрат, а також від виробництва хімічних 

речовин, а також продукції, необхідної для видобутку або вирощування. 

Уловлювання CO2 під час вирощування сировини не враховується. 

Належить віднімати сертифіковані скорочення викидів парникових газів, що 

виникають в результаті факельного спалювання на об’єктах видобутку 
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нафти у світі. За відсутності можливості використання реальних значень 

оцінка викидів внаслідок культивування може бути розробленою на основі 

середнього значення, обчисленого для географічних зон з меншою площею, 

ніж у тих, що беруться до розрахунку для обчислення значень за 

замовчуванням. 

              Розраховані на річній основі викиди внаслідок змін у запасах 

вуглецю, спричинених змінами у використанні земель (el) обчислюються 

шляхом поділу загального обсягу викидів таким чином, щоб порівну 

розподілити його на двадцять років. Для обчислення таких викидів 

використовується наступна формула:  

el = (CSR - CSA) x 3,664 x 1/20 x 1/P – Eb                                 (7) 

 де: el  -  Розраховані на річній основі викиди парникових газів внаслідок 

змін у запасах вуглецю, спричинених змінами у використанні земель 

(виражені в масі еквіваленту CO2 на одиницю енергії, виробленої 

біопаливом), 

CSR  - Запаси вуглецю на одиницю площі, що відносяться до референтного 

застосування земель (що виражається в масі вуглецю на одиницю площі, 

враховуючи грунт і рослинність). Референтним господарським 

застосуванням земель є застосування земель в січні 2008 року або за 

двадцять років до отримання сировини, якщо мова йде про більш пізню 

дату. 

 CSA  - Запаси вуглецю на одиницю площі, що відносяться до фактичного 

застосування земель (що виражається в масі вуглецю на одиницю площі, 

враховуючи грунт і рослинність). У випадку, коли вуглець накопичується 

протягом строку більше ніж один рік — CSA присвоюється значення 

запасу, попередньо підрахованого на одиницю площі через двадцять років 

або коли сільськогосподарські культури досягнуть зрілості, якщо останнє 

відбудеться раніше, ніж через 20 років. 
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 P - продуктивність сільськогосподарських культур (що вимірюється в 

кількості енергії, що була вироблена біопаливом або біопаливною рідиною з 

розрахунку одиниця площі на рік),  

eB - надбавка 29 gCO2eq/MJ біопалива та біопаливних рідин, біомаса яких 

отримується з відновлених деградованих земель. 

Більше детально методика розрахунку показників скорочень викидів 

ПГ в результаті використання біопалива розглянуто в ПРОЕКТ USAID 

"МУНІЦИПАЛЬНА ЕНЕРГЕТИЧНА РЕФОРМА В УКРАЇНІ" (МЕР), ЗВІТ 

про надання консультаційної підтримки в рамках проекту для 

Держенергоефективності щодо впровадження положень Директиви 

2009/28/ЕС, а саме методики розрахунку скорочень викидів парникових 

газів в результаті використання біопалива та біопаливних рідин, 2015, - 

179стр.  http://saee.gov.ua/sites/default/files/USAID_SAEE_REPORT.pdf 

Для розрахунку еес мають використовуватися наступні коефіцієнти 

викидів з Додатку 6 [6]:  

Коефіцієнт викидів дизельного палива [кг СО2/ л дизелю]; 

 Коефіцієнт викидів виробництва добрив [кг СО2/ кг добрив];  

Коефіцієнт викидів для викидів добрив з полів [кг СО2/ л добрив].  

Прийнятний метод врахування викидів N2О від ґрунтів є методика 

IPCC, яка включає прямі та непрямі викиди N2О; kоефіцієнт викидів 

змішаної місцевої електроенергії [кг СО2/кВт год] 

Всі дані викидів парнікових газів рекомендується  надавати у масових 

одиницях вимірювання відносно основного продукту відповідного етапу 

ЖЦ (наприклад, дизель [л]/ рапсове насіння [кг]). 

Завдання по 3 розділу: 

1. Ознайомитися детально з методикою розрахунку викидів 

парнікових газів , яка представлена в [6]  та на прикладі  біопалива від 

окремої культури підрахувати викиди парнікових газів на протязі життєвого 

циклу його виробництва. 

http://saee.gov.ua/sites/default/files/USAID_SAEE_REPORT.pdf
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2. Порівняти дані розрахунків парнікових газів від біопалива та 

референтного викопного палива. 

3. Порівняти значення канцерогенних та неканцерогенних ризиків 

для здоров’я населення та робітників автодорожньої служби при заміні 

традиційного палива (бензин та дизель) на більш екологічно чисте 

(біопаливо). 
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