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ЗАГАЛЬНАХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дисертації. Більшість теплоелектроцентралей, що використовують як паливо кам’яне вугілля, зазвичай мають поруч штучні споруди для накопичення десятків тисяч тонн золи та шлаку.
Встановлено, що з одного гектара підсушеної поверхні золошлаковідвалів за швидкості вітру 5-6 м/с може утворюватися пилогазове забруднення до 5 т леткого попелу за добу. З огляду на складний хімічний склад золи, виникає загроза погіршення санітарно-гігієнічних умов проживання людей навколо цих інженерно-технічних споруд. Карта ізоліній розрахункових концентрацій пилу у вигляді суспендованих твердих частинок в радіусі 600 м від золошлаковідвалу виявляє значне перевищення гранично допустимої концентрації. Важливим етапом вивчення заходів з удосконалення системи пилопригнічення здійснювалася серія експериментів щодо підбору високоефективної композиції водорозчинних полімерів, яка дозволить не тільки на тривалий час скріпити пилоподібні частки на поверхні золошлаковідвалу, чим попередить поширення пилоутворення, але і відмовитися від громіздкої системи зрошування. В якості водорозчинного полімеру використані поліакриламіди (ПАА) серії ECOFLOC, які створюють на поверхні золошлаковідвалу ефективну пилозахисну кірку.
Оцінювання екологічної небезпеки, масштабу та глибину негативного впливу на атмосферне повітря дає змогу обґрунтувати заходи еколого-збалансованого функціонування підприємства ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ».
З огляду означеного, постає актуальна задача покращення екологічної ситуації навколо прилеглої до золошлаковідвалу території, наукові та практичні аспекти якої визначили об’єкт, предмет, мету дисертаційної роботи і методику дослідження. 
Зв’язок теми дисертації з державними та науковими програмами.
Дисертаційна робота виконана відповідно до вимог Договору з ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» № 29/05-03/ЄР від 25.05.2018 р. з метою проведення аналізу, систематизації інформації під час досліджень щодо забруднення об’єктів довкілля (компонент – атмосферне повітря) в зоні впливу місця видалення відходів (складування золошлаків). Робота є ініціативною і пов’язана з виконанням наукових дослідних робіт (державний реєстраційний номер 0118U001430) «Визначення впливу місця видалення відходів (зберігання золошлаків) ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» на забруднення атмосферного повітря, ґрунту, поверхневих та підземних вод. Проведення експериментальних робіт із знепилення золошлаконакопичувача» (№ ДР 0118U001430), в якій здобувач є виконавцем.
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є покращення екологічного стану атмосферного повітря  навколо території розташування золошлаковідвалу ТОВ  «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» (теплоелектроцентралі) шляхом застосування екологічно прийнятної поліакриламідної композиції. 
Для досягнення визначеної мети в роботі були поставлені такі завдання: 
‒ виявити чинники формування якісного складу атмосферного повітря в межах території діяльності ТОВ  «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ»;
‒ розробити методологію та обґрунтувати методики проведення досліджень;
‒ провести експериментальні дослідження з вивчення фізико-хімічних властивостей аніонного, катіонного і неіоногенного поліакриламіду серії ECOFLOC для визначення найбільш ефективної марки поліакриламідної композиції;
‒ провести екологічну та токсикологічну оцінки поліакриламіду як реагенту для пилопригнічення;
‒ здійснити оцінювання рівня екологічної небезпеки та запропонувати заходи щодо його покращення шляхом застосування екологічно прийнятної поліакриламідної композиції;
‒ довести економічну та екологічну ефективність застосування розчинів поліакриламіду для пилопригнічення на золошлаковідвалі ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ».
Об’єкт дослідження – процес забруднення атмосферного повітря, зумовлений викидами ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» та визначення ефективності заходів покращення атмосферного повітря навколо території розташування золошлаковідвалу.
Предмет дослідження – формування екологічної безпеки навколо прилеглої до золошлаковідвалу території, а також зниження рівня забруднення атмосферного повітря шляхом застосування екологічно прийнятної поліакриламідної композиції.
Методи дослідження. У дисертаційній роботі використовувались комплексні методи, які базуються на аналізі науково-технічної літератури та інших інформаційних джерел; системний аналіз умов і особливостей формування техногенного навантаження прилеглої до золошлаковідвалу території; пошук ефективних компенсаційних заходів для поліпшення екологічного стану атмосферного повітря; сучасні науково- технічні досягнення контролю викидів забруднюючих речовин із золошлаковідвалу; індикаційні методи – для оцінки забруднення повітря; методи математичного моделювання; хімічні та фізико-хімічні методи (лабораторні) – для визначення екологічних параметрів повітря залежно від кліматичних і метеорологічних умов. Для побудови графіків і діаграм використовувався табличний процесор Excel, який є складовою стандартного програмного пакету MS Office.
Наукова новизна одержаних в дисертації результатів полягає в розкритті особливостей впливу золошлаковідвалу на якісний стан атмосферного повітря та покращення цього стану шляхом застосування екологічно прийнятної поліакриламідної композиції на підприємстві ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ».
1. Вперше науково-обґрунтовано та зафіксовано, що при апроксимації степеневою функцією (рівняння HQ = Cmax *RfС-1) значень максимальної разової концентрації (Cmax) ‑ точка перетину кривої залежності з прямою HQ = 1 розглядається як гранична межа між ймовірністю розвитку шкідливих ефектів.
2. Вперше експериментально доведена ефективність застосування екологічно прийнятної поліакриламідної композиції для пилоподавлення - аніонний поліакриламід марки AR-3 (через 90 діб) і катіонний поліакриламід марки CR-8. Максимальне пилопригнічення спостерігається при концентрації іонів в аніонних поліакриламідах близько 30% мас. Втрата захисних властивостей поліакриламідних кірок під дією атмосферних факторів (сонячної радіації і опадів) незначна (9,5%).
3. Удосконалена модель (механізм) поліпшення стану атмосферного повітря, яка(ий) включає у себе елементи інструментальних спостережень і оцінює масштаб забруднення та характеризує залежність коефіцієнта небезпеки від референтної концентрації викидів пилу. 
4. Набуло подальшого розвитку дослідження просторово-часових уявлень розсіювання забруднюючих речовин на золошлаковідвалі ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» на локальному рівні.
Практична значимість отриманих результатів. На підставі експериментальних досліджень визначено оптимальну марку поліакриламіду і його концентрацію у водному розчині, що дозволяє створити ефективну пилозахисну кірку на поверхні золошлаконакопичувача.
Встановлено, що технологічно найбільш прийнятний для пилоподавлення золошлаків є водний розчин ПАА марки AR-3 з концентрацією 0,15% мас. навіть через три місяці після нанесення на поверхню золошлаків знижує запилювання в 16 разів у порівнянні з виділенням пилу необробленої поверхні.
Ефективність пилоподавлення захисною кіркою поліакриламіду на сухій поверхні золошлаків в літній період під дією атмосферних факторів (сонячної радіації і опадів) зберігається без значної втрати захисних властивостей протягом кварталу. Розрахунковий економічний ефект від заміни систематичного поливу золошлаків водою протягом кварталу на одноразове оброблення 0,15% водним розчином поліакриламіду AR-3 становить 22200 грн.
Особистий внесок здобувача полягає в аналізі літературних джерел, в розробленні та підборі оптимальної марки й концентрації розчину поліакриламіду для створення максимального пилозахисного ефекту. Автор є співвиконавцем робіт, пов’язаних з аналізом зразків, підготовкою і проведенням аналізів. Опрацювання отриманих даних, виявлення закономірностей, розроблення основних положень, висновків і рекомендацій з наукових досліджень виконані безпосередньо автором. Основні результати досліджень, представлених у дисертаційній роботі, наведено у списку наукових публікацій в авторефераті [1-7]. 
Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи були проголошені, обговорені та отримали схвалення на XIII Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих вчених і студентів «Екологічна безпека держави - 2019» (м. Київ, 18 квітня 2019 р.) і на XIII Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми екології та енергозбереження» (м. Миколаїв, 20-22 вересня 2019 р.).
Публікації. За матеріалами дисертації опублікована низка наукових робіт, в тому числі колективна монографія, а також одна стаття в журналі, який індексується в Міжнародній наукометричній базі даних Scopus.
Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів основного тексту з викладом результатів досліджень, висновків, списку використаних джерел із 132 найменувань. Робота викладена на 120 сторінках, супроводжується 17 рисунками та 27 таблицями.  

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі висвітлено актуальність теми дисертаційної роботи, визначена мета та задачі дослідження, з’ясована наукова новизна роботи та практичне значення отриманих результатів. Наведені відомості щодо апробації та публікування основних наукових результатів.
У першому розділі «Аналіз вивченості екологічної ситуації навколо території прилеглої до золошлаковідвалу підприємства ТОВ ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ», присвячений аналізу літератури стосовно проблематики екологічних досліджень в межах території прилеглої до золошлаковідвалу з метою оцінювання рівня екологічної небезпеки. Розглянуто складові техногенного впливу та чинники забруднення атмосферного повітря. Система технології отримання енергоресурсів на ТЕЦ складається з послідовних ланцюгів (рис. 1).
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Рис.1.  

Рис. 1 ‒ Система технологій отримання електроенергії та тепла на ТЕЦ

Методологічні підходи з вивчення впливу золошлаковідходів на атмосферне повітря є сучасні знання, що висвітлені в працях Савиної Е.Л. (2000), Жданова В.В. (2006), Бондаря О.І. (2018), Шматкова Г.Г. (2019) та ін.
Значний внесок у розвитку досліджень з підвищення рівня екологічної безпеки у великих містах (ТЕЦ), у тому числі виробництв: електроенергії та гарячої води, внесли такі вітчизняні вчені, як Білявський Г.О., Бондар О.І., Іванюта С.П., Качинський А.Б., Костенко В.К., Мальований М.С., Петрук В.Г., Шмандій В.М., Шматков Г.Г. та інші.
Особливістю якісної відмінності є те, що атмосферне повітря навколо золошлаковідвалу в умовах господарської діяльності ТЕЦ характеризується небезпекою для здоров’я населення та обумовлює токсичну дію на організм людини. 
В результаті вивчення екологічної обстановки навколо золошлаковідвалу зазначено, що збереження й відновлення якості атмосферного повітря потребує здійснення заходів щодо поліпшення атмосферного повітря.
У другому розділі «Методологія досліджень екологічної обстановки навколо  золошлаковідвалу ТОВ  «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» представлено методологію та обґрунтування методики проведення робіт, які включали декілька основних етапів наукових досліджень, пов’язаних з вивченням екологічної обстановки в умовах господарської діяльності. Створено структурно-логічну схему досліджень з урахуванням особливостей впливу золошлаковідвалів на якісний стан атмосферного повітря як індикатора рівня екологічної небезпеки на основі показника стійкості атмосфери (рис. 2). 
Систематизація завдань та підходів моніторингових спостережень навколо золошлаковідвалів
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Створення ефективних екологічно прйнятних заходів для покращення якості атмосферного повітря шляхом запровадження поліакриламідних компонентів






Рис. 2 − Структурно-логічна схема наукових досліджень 

Обґрунтовано завдання і підходи проведення моніторингу стану атмосферного повітря навколо золошлаковідвалу. Моніторинг проводився виключно для вивчення атмосфери згідно з прив’язкою до місцевості.  Результати моніторингових спостережень дозволили отримати необхідний обсяг інформації для прийняття управлінських рішень та своєчасного введення в дію системи природоохоронних заходів.
Територія навколо золошлаковідвалу, де проводились експериментальні дослідження, визначається взаємодією процесу спалювання палива (вугілля) та створенням фазово-мінералогічного і фракційного складу золошлаків на період усього життєвого циклу виробництва. Ознаки взаємодії виражені шляхом створенням санітарно-захисних зон навколо золошлаконакопичувача підприємства ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» (рис. 3).
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Рис. 3 ‒ Зображення старої і нової санітарно-захисних зон навколо золошлаковідвалу ТОВ  «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ»
Умовні позначення 
 – Санітарно-захисна зона за ДСанПіН 2.2.7.029-99;
            – Встановлена в 2013 р санітарно-захисна зона;
 1-4                    –  джерела викидів (секції золошламонакопичувача);
          1-8      – точки інструментально-лабораторних досліджень;
          9-36    – точки розрахункових методів.

Розрахунок викиду пилу з сухої частини золошлаковідвалу, проведений відповідно до «Збірника методик по розрахунку вмісту забруднюючих речовин у викидах від неорганізованих джерел забруднення атмосфери», виявив істотне перевищення пилу в атмосферному повітрі. Карта ізоліній концентрацій пилу, проведених за результатами даного розрахунку з використанням програми «EOL+» (версія 5.3.4), наведена на рис. 4. 
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Рис. 4 ‒ Карта ізоліній розрахункових концентрацій пилу навколо золошлаковідвалу ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» (координати X і Y - у метрах)

З рис. 4, видно, що розрахункова концентрація пилу в радіусі 600 м від золошлаковідвалу в цьому випадку значно перевищує ГДК, і пояснюються різним трактуванням площі сухої частини золошлаковідвалу (52900 м2 або 38%, від загальної відповідно) та неврахованим фактором зволоження поверхні золошлаковідвалу. Результати аналізів хімічного складу золошлаків, наведені в таблиці 1.

Таблиця 1 ‒ Хімічний склад золошлаків
	Компонент складу
	Значення хімічних сполук в золошлаці, % мас.

	
	фракція  ˃ 40 мкм
	фракція ˂ 40 мкм

	SiO2
	54,89
	51,29

	Al2O3
	30,75
	29,75

	Fe2O3
	5,54
	9,26

	K2O
	2,37
	2,03

	CaO
	2,79
	3,88

	TiO2
	1,13
	1,24

	SO3
	1,34
	1,12



Значення таких хімічних елементів як Hg, Cd, Pb, Cu та Ni зафіксовані в межах 10-3.
Робота системи зрошення показана на рис. 5. 
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Рис. 5 ‒ Робота системи зрошення на секції № 1 золошлаковідвалу ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ»

Результати досліджень виявили наявність пилу і сажі навколо золошлаковідвалу на віддалі до 1000 м у різних напрямках (таблиця 2).

Таблиця 2 ‒ Результати інструментального дослідження атмосферного повітря навколо золошлаковідвалу 

	Місце відбору
проб
	Відстань від
золошлаковідвалу, м
	Метеофактори
	Max. концентрація в повітрі, мг/м3

	
	
	T, °С
	вологість %
	швидкість вітру, м/с
	Пил
(неорганічний)
	сажа

	ГДКсс 
	
	
	
	
	0,5
	0,15

	На межі СЗЗ по
 вул. Здолбунівська
	150
	27
	52
	3-8
	0,34-0,4
	-

	Біля бювету (вул. Ревуцького, 5/7)
	615
	27
	52
	3-8
	0,23
	-

	Перехрестя вул. Здолбунівської і 
 Петра Григоренка
	440
	22
	85
	2
	0,105
	-

	150 м у ПС напрямку 
(вул. Затишна,7)
	150
	25
	59
	2,6
	< 0,26*
	< 0,015

	150 м у ПЗ напрямку
	150
	26
	59
	2,5
	< 0,26*
	0,02-0,03

	1000 м у ПЗ напрямку (вул. Здолбунівська, 11б)
	1000
	21
	62
	3,1
	< 0,26*
	< 0,015

	300 м у ПЗ напрямку
	300
	25
	38
	2
	< 0,26*
	< 0,015

	На межі золошлако-відвалу (ПЗ напрямок)
	
	23
	42
	2,2
	< 0,26*
	0,01-0,02

	На межі золошлако-відвалу (ПС напрямок)
	
	23
	42
	2,2
	< 0,26*
	0,01-0,02


* - 0,26 мг / м3 - нижня межа чутливості методу
Перевищення максимально разової гранично допустимої концентрації пилу і сажі в атмосферному повітрі прилеглих територій не зафіксовано. Це пояснюється тим, що основну серію вимірювань проводили при швидкості вітру до 3,5 м/с, тоді як пиління золошлаків починається при швидкості вітру 6,2 м/с (рис. 6). Вимірювання в цей же час концентрації в атмосферному повітрі таких шкідливих речовин як діоксид азоту, оксид вуглецю і сірчистий ангідрид також не виявили перевищення ГДК, як на межі золошлаковідвалу, так і в межах (і за межами) встановленої СЗЗ. 
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Рис. 6 ‒ Схема розповсюдження приземної 
концентрації пилу (мг/м3)

Результати розрахунків представлені в табл. 3 з урахуванням напряму вітру та можливого впливу золошлаковідвалу на прилеглі житлові масиви. Спостереження свідчать, для місяців (червень-вересень), зафіксовано найбільше забруднення повітря від даного об’єкту (рис. 7).
Таблиця 3 ‒ Результати розрахунків приземної концентрації пилу (мг/м3)
	Відстань від золошлаковідвалу, м
	Приземна 
концентрація пилу (мг/м3)
	Перевищення 
ГДКмр для пилу

	0
	2,528
	5,056

	100
	1,360
	2,720

	200
	0,732
	1,463

	300
	0,394
	0,787

	400
	0,212
	0,423

	500
	0,114
	0,228

	600
	0,061
	0,123

	700
	0,033
	0,066

	800
	0,018
	0,035

	900
	0,010
	0,019

	1000
	0,005
	0,010
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Рис. 7 ‒ Дані щодо швидкості вітру в м. Києві [https://meteo.gov.ua/ua/33345/climate/climate_stations/]

У третьому розділі «Проведення експериментальних досліджень з вивчення фізико-хімічних характеристик золошлаків за критеріями ефективних марок поліакриламіду» наведені результати фізико-хімічних характеристик золошлаків та власне визначення критеріїв ефективних марок поліакриламіду з оцінкою пилопригнічуваного ефекту водних розчинів поліакриламіду. Розчин поліакриламіду при нанесенні на поверхню золошлаків досить добре в нього проникає і утворює пилопригнічуючу кірку за рахунок цементації полімерного розчину з золошлаками. Як показали дослідження, залежність залишкового пилу на поверхні золошлаків від концентрації ПАА в розчині нелінійна і однотипна як для аніонних і катіонних поліакриламідів, так і неіоногенних ПАА. Вже за концентрації поліакриламіду в розчині 0,1% мас. пиління пригнічується в 6,5-15 разів, а концентрація розчину 0,5% мас. майже для всіх марок аніонних, катіонних і неіоногенних ПАА практично повністю ліквідує запилювання золошлаками. Криві (рис. 8) на прикладі аніонних марок поліакриламіду підтверджують цю тезу.
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Рис. 8 ‒ Залежність вмісту залишкового пилу на поверхні золошлаків від концентрації розчину аніонних поліакриламідів марок А-23, А-24 і А-25

Аналіз отриманих даних експерименту виявив, що поєднання хорошого зволоження і ефективного пилоподавлення золошлаків характерне для аніонного поліакриламіду марки AR-3 (з концентрацією не більше 0,25% мас.) і катіонного ПАА марки CR-8 (з концентрацією до 0,5% мас.). Отже, розчин катіонного поліакриламіду інтенсифікує процес осадження твердих частинок і цементації утворюваного осаду, в тому числі і за рахунок часткової взаємодії з компонентами золошлаків, але не підлягає тривалому зберіганню і повинен бути використаний безпосередньо після приготування.
Враховуючи цю характеристику, автором була вивчена в’язкість перспективних марок ПАА в діапазоні концентрацій в розчині до 0,25% мас. (рис. 9).
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Рис. 9 ‒ Зображення залежності в’язкості водних розчинів поліакриламіду марок AR-3 і CR-8 
від їх концентрації у водному розчині

Результати експерименту довели, що прийнятним технологічним рівнем в’язкості при 20°С (не більше 50 мм2/с) мають розчини неіоногенних ПАА (N-2 і N-3) з концентрацією до 0,5% мас., розчини аніонного ПАА марки AR-3 з концентрацією до 0,15% мас. і розчини катіонного ПАА марки CR-8 з концентрацією до 0,13% мас. Ефективність пилоподавлення визначалася за співвідношенням кількості вловлювання пилу на обробленій поліакриламідами поверхні золошлаку до кількості пилу на необробленій поверхні за такою формулою:

Еп = (Пнпз - Попз) * 100% / Пнпз,
де  Еп – ефективність пилоподавлення;
Пнпз – кількість пилу на необробленій поверхні золошлаку;
Попз – кількість пилу на поверхні, обробленої розчином ПАА.

Для порівняння в таблиці 4 наведена ефективність пилоподавлення золошлаку водою через добу після обробки.

Таблиця 4 ‒ Дані ефективності пилоподавлення на поверхні золошлаку після обробки водними розчинами ПАА марок AR-3 і CR-8

	Марка ПАА
	Концентрація розчину, % мас.
	Час після обробки, доба
	Ефективність пилоподавлення, %

	Вода
	0
	1
	58,2

	AR-3
	0,1
	32
	97,5

	AR-3
	0,1
	92
	91,1

	AR-3
	0,15
	90
	93,0

	AR-3
	0,25
	32
	98,1

	AR-3
	0,25
	92
	94,9

	CR-8
	0,1
	32
	98,7

	CR-8
	0,1
	92
	96,2

	CR-8
	0,25
	32
	99,5

	CR-8
	0,25
	92
	98,7



Аналіз даних таблиці 4 доводить, що навіть за концентрації ПАА в розчині 0,1% мас. ефективність пилоподавлення через 3 місяці після оброблення поверхні золошлаку перевищує 91%, а для технологічно найбільш прийнятних по в’язкості 0,15% розчину AR-3 і 0,1% розчину CR-8 становить відповідно 93,0 і 96,2%. 
У четвертому розділі «Оцінювання ризику для населення в сучасних технологічних умовах експлуатації золошлакавідвалу» на підставі вивчення міграційної здатності пилу у атмосферному повітрі встановлено, що навколо золошлаковідвалу утворюється постійна зона забруднення у вигляді системи: «дрібнодисперсні тверді частинки пилу – газ (повітря)», де зазвичай відбуваються наступні процеси:
– дисперсія (розсіювання) шкідливих домішок унаслідок їх турбулентного перемішування із повітряними масами;
– вимивання ЗР з атмосфери з «вологим випадінням» забруднювачів на території розміщення житлових будинків.
Значення дисперсій задаються у вигляді:
-0,5
-1
де ,  – задаються таблично для кожного класу стійкості атмосфери
Для відстаней від 100 м до 10 км в разі рівної відкритої місцевості


де σx - горизонтальні дисперсії, м
{\displaystyle \sigma _{z}}      σy - вертикальна дисперсія, м
{\displaystyle x_{0},y_{0},H}      σz - координати точкового джерела забруднення, м

Параметри {\displaystyle \sigma _{x},\sigma _{y},\sigma _{z}}σx, σy, σz, збільшуються з відстанню x{\displaystyle x-x_{0}}–xо, швидкість збільшення залежить від інтенсивності турбулентності та стабільності атмосфери. Для практичного використання залежності {\displaystyle \sigma _{x},\sigma _{y},\sigma _{z}} σx, σy, σz, від відстані визначаються на основі експериментальних даних.
За таких умов, параметри розсіювання пилу безпосередньо пов’язані з показником стійкості атмосфери. Цей показник стійкості атмосфери позначають латинськими літерами A, B, C, D, E і F, вважаючи, що від літери A до літери F стійкість атмосфери збільшується (табл. 5). 
Таблиця 5 ‒ Параметри розсіювання пилу
	Клас стійкості атмосфери за шкалою Пасквіла
	Характеристика стійкості
	Явище
	Значення вертикальної дифузії забруднювачів біля земної поверхні, /c

	I (A)
	Сильно нестійка
	конверсія
	0,20

	II (B)
	Помірно нестійка
	конверсія
	0, 12

	III (С)
	Слабо нестійка
	конверсія
	0,08

	IV (D)
	Байдужа
	ізотермія
	0,06

	V (E)
	Слабо стійка
	інверсія
	0,03

	VI (F)
	Помірно стійка
	інверсія
	0,02

	VII (G)
	Вкрай стійка
	інверсія
	0,01



Виходячи з вищенаведеного запропоновано наступну градацію рівнів стійкості атмосферного простору:
I (A) – сильно нестійка (0,20 м2/с); 
VII (G) – вкрай стійка (0,01 м2/с).  

Крім того, викладена економіко-екологічна ефективність застосування для пилоподавлення розчинів поліакриламіду на золошлаковідвалах ТОВ «Євро-Реконструкція» (табл. 6).

Таблиця 6 ‒ Порівняльний аналіз основних витрат на пилоподавлення 
	№
п/п
	Показники основних витрат на пилоподавлення
	Вартість затрат на пилоподавлення, грн.

	
	
	водопровідна вода
	зворотна  вода
	розчин ПАА

	
	
	
	
	0,15% 
AR-3
	0,1%
CR-8

	1
	Вода
	1821000
	-
	2205
	2205

	2
	Бензин для насосів
	57750
	57750
	1050
	1050

	3
	Поліакриламід
	-
	-
	17280
	12720

	4
	Приготування розчину ПАА
	-
	-
	15000
	15000

	
	Разом
	1878750
	57750
	35535
	30975



Показники табл. 6, свідчать, що найбільш економічно ефективним для пилоподавлення є 0,1% -й розчин ПАА марки CR-8. На 13% менш ефективний 0,15% -й розчин ПАА марки AR-3. Майже в 2 рази менш вигідно зрошувати золошлаки для пилоподавлення зворотною водою і зовсім невигідно (в 63 рази) використовувати для пилопригнічення водопровідну воду.

ВИСНОВКИ
Основними науковими та практичними результати дисертаційної роботи є: 
1. Доведено, що формування якісного складу атмосферного повітря навколо золошлаковідвалу ТОВ  «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» обумовлені міграційною здатністю пилу з урахуванням змін швидкості вітру та міської забудови. Параметр розсіювання пилу (при швидкості вітру, U = 5 м/с) характеризуються як допустимий, ступінь небезпечності – безпечний (кратність перевищення  ГДЗ - < 3).  
2. Обґрунтовано методологію проведення досліджень, яка передбачала, як теоретичні, так і експериментальні дослідження, підходи які базуються на аналізі інформації про динаміку розсіювання пилу, приземна концентрація пилу на межі санітарно-захисної зони і в зоні впливу золошлаковідвалу становить 0,87 ГДК, тобто не перевищує допустиме значення.
3. Науково підтверджено, що найбільш ефективним способом пилопригнічення  на об’єкті «золошлаковідвал» розташованого поблизу житлових будинків  є аніонний поліакриламід марки AR-3 (0,15% -й розчин) і катіонний поліакриламід марки CR-8 (свіжоприготований розчин). Максимальне пилопригнічення спостерігається при концентрації іонів в аніонних поліакриламідах близько 30% мас.
4. Досліджено ефективність захисної дії поліакриламідної захисної кірки в часі і під дією атмосферних факторів (сонячної радіації і опадів). Ефективність пилоподавлення 0,15% -го розчину поліакриламіду марки AR-3 через 90 діб після нанесення на поверхню золошлаків без урахування впливу атмосферних факторів становить 93%. Втрата захисних властивостей поліакриламідної кірки від дії атмосферних факторів (сонячної радіації і опадів) незначна (9,5%).
5. Науково обґрунтовано та запропоновано удосконалену модель поліпшення стану атмосферного повітря яка включає у себе елементи інструментальних спостережень і оцінює масштаб забруднення та характеризує залежність коефіцієнт небезпеки (HQ = 0,1-1)) від референтної концентрації викидів пилу (RfC). Рівень небезпеки низький, ризик виникнення шкідливих ефектів є зневажливо малим. 
6. Встановлено, що використання 0,15% -го розчину поліакриламіду марки AR-3 для пилоподавлення золошлаків економічно та становить 22200 грн. 
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АНОТАЦІЇ

Тіщенкова М.О. Оцінювання рівня екологічної небезпеки атмосферного повітря навколо золошлаковідвалу ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» – Наукова праця на правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 21.06.01 «Екологічна безпека». – Державна екологічна академія післядипломної освіти та управління Міністерства захисту довкілля  та природних ресурсів України, Київ, - 2021.
Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-практичної задачі щодо покращення якості атмосферного повітря навколо території де розташований золошлаковідвал ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ».
Результати моніторингових спостережень дозволили отримати необхідний обсяг інформації для моделювання процесів впливу технологічного ланцюжку за фактором рівня екологічної небезпеки, а також отримати необхідний обсяг інформації для прийняття управлінських рішень та своєчасного введення в дію системи природоохоронних заходів.
Територія навколо золошлаковідвалу, де проводились експериментальні дослідження, визначається взаємодією процесу спалювання палива (вугілля) та створенням фазово-мінералогічного і фракційного складу золошлаків на період усього життєвого циклу виробництва. Під оточуючим технологічним циклом розуміють об’єкт підвищеної безпеки (золошлаковідходи) з встановленням фізико-хімічних властивостей золошлаків, які безпосередньо впливають на вибір технології робіт, пов’язаних з пилопригніченням. Ознаки взаємодії виражені створенням СЗЗ навколо золошлаковідвалу  ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ».
Досліджено ефективність захисної дії поліакриламідної захисної кірки в часі і під дією атмосферних факторів. Ефективність пилоподавлення 0,15% -го розчину поліакриламіду марки AR-3 через 90 діб після нанесення на поверхню золошлаків без урахування впливу атмосферних факторів становить 93%. Втрата захисних властивостей поліакриламідної кірки від дії атмосферних факторів (сонячної радіації і опадів) незначна (9,5%).
Удосконалено модель (механізм) поліпшення стану атмосферного повітря, яка(ий) включає у себе елементи інструментальних спостережень і оцінює масштаб забруднення та характеризує залежність коефіцієнта небезпеки від референтної концентрації викидів пилу. 
Набуло подальшого розвитку дослідження просторово-часових уявлень розсіювання забруднюючих речовин на золошлаковідвалі ТОВ «ЄВРО-РЕКОНСТРУКЦІЯ» (теплоелектроцентралі) на локальному рівні.
Встановлено, що використання розчину поліакриламіду для пилоподавлення золошлаків економічно (в два рази) ефективніше зрошення зворотною водою і в 63 рази ефективніше зрошення водопровідною водою.
Ключові слова: атмосферне повітря, екологічна небезпека, золошлаки, золошлаковідвали, ізолінії розсіювання, концентрація пилу, поліакриламід, розчин.

Тищенкова М.А. Оценка уровня экологической опасности атмосферного воздуха вокруг золошлакоотвала ООО «ЕВРО-РЕКОНСТРУКЦИЯ» - На правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 21.06.01 «Экологическая безопасность». - Государственная экологическая академия последипломного образования и управления, Министерства защиты окружающей среды и природных ресурсов Украины, Киев, - 2021.
Диссертация посвящена решению актуальной научно-практической задачи по улучшению качества атмосферного воздуха вокруг территории, где расположен золошлакоотвал ООО «ЕВРО-РЕКОНСТРУКЦИЯ».
Результаты мониторинговых наблюдений позволили получить необходимый объем информации для моделирования процессов воздействия технологической цепочки по фактору уровня экологической опасности, а также получить необходимый объем информации для принятия управленческих решений и своевременного ввода в действие системы природоохранных мероприятий.
Территория вокруг золошлакоотвалов, где проводились экспериментальные исследования, характеризуется взаимодействием процесса сжигания топлива (угля) и созданием фазово-минералогического и фракционного склада золошлаков на период всего жизненного цикла производства. Под окружающим технологическим циклом понимают объект повышенной безопасности (золошлакоотбросы) с установкой физико-химических свойств золошлаков, которые непосредственно влияют на выбор технологии работ, связанных с пылеподавлением. Признаки взаимодействия выражены созданием СЗЗ вокруг предприятия ООО «ЕВРО-РЕКОНСТРУКЦИЯ».
Исследована и эффективность защитного действия полиакриламидной защитной корки во времени и под действием атмосферных факторов (солнечной радиации и осадков). Эффективность пылеподавления 0,15%-го раствора полиакриламида марки AR-3 через 90 суток после нанесения на поверхность золошлаков без учета влияния атмосферных факторов составляет 93%. Потеря защитных свойств полиакриламидном корки от воздействия атмосферных факторов (солнечной радиации и осадков) незначительна (9,5%).
Усовершенствована модель (механизм) улучшение состояния атмосферного воздуха, которая (ый) включает в себя элементы инструментальных наблюдений, оценивает масштаб загрязнения и характеризует зависимость коэффициента опасности от референтной концентрации выбросов пыли.
Получило дальнейшее развитие исследование пространственно-временных  представлений рассеивания загрязняющих веществ на золошлакоотвале ООО «ЕВРО-РЕКОНСТРУКЦИЯ» (теплоэлектроцентрали) на локальном уровне.
Установлено, что использование раствора полиакриламида для пылеподавления золошлаков экономически в два раза эффективнее орошения оборотной водой и в 63 раза эффективнее орошения водопроводной водой.
Ключевые слова: атмосферный воздух, экологическая опасность, золошлаки, золошлакоотвалы, изолинии рассеивания, концентрация пыли, полиакриламид, раствор.

Tishchenkova M.O. Assessment on the level of environmental hazard of atmospheric air around the ash-slag dump of "EURO-RECONSTRUCTION", Ltd. - Qualifying scientific work on the rights of manuscript.
The dissertation for the academic degree “Candidate of Technical Sciences” in the specialty 21.06.01 “Environmental safety”. - State Ecological Academy of Postgraduate Education and Management of Ministry of Ecology and Natural Resourced of Ukraine, Kiev, - 2021.
The dissertation is devoted to solving an actual scientific and practical problem of improving the quality of atmospheric air around the territory where the ash-slag dump of “EURO-RECONSTRUCTION”, Ltd is located.
The results of monitoring observations made it possible to obtain the necessary amount of information for  simulation of the processes of influencing the technological chain on the factor of the level of environmental hazard, as well as to obtain the necessary amount of information for making managerial decisions and timely implementation of environmental measures system.
The territory around the ash-slag dumps, where experimental studies were carried out, is characterized by the interaction of the fuel (coal) combustion process and the creation of a phase-mineralogical and fractional ash-slag dump for the entire life cycle production. The surrounding technological cycle is understood as an object of increased safety (ash-slag waste) with the determination of the physical and chemical properties of ash and slag, which directly affect the choice of technology of work which is connected to the dust suppression. Signs of interaction are expressed by the creation of SPZ (a sanitary protective zone) around the "EURO-RECONSTRUCTION", Ltd.
The efficiency of the protective action of the polyacrylamide protective crust in time and under the influence of atmospheric factors (solar radiation and precipitation) has also been examined. The efficiency of dust suppression of a 0.15% solution of AR-3 polyacrylamide 90 days after deposition of ash and slag on the surface, without taking into account the influence of atmospheric factors, is 93%. The loss of the protective properties of the polyacrylamide crust from the influence of atmospheric factors (solar radiation and precipitation) is insignificant (9.5%).
The model (mechanism) for improving the state of atmospheric air has been improved. This model includes elements of instrumental observations, estimates the scale of pollution and characterizes the dependence of the hazard coefficient on the reference concentration of dust emissions.
There has been a further developed study of space-time visions of the pollutant dispersion on the ash dump of  “EURO-RECONSTRUCTION”, Ltd (CHP) at the local level.
It has been established that the use of polyacrylamide solution for dust suppression of ash and slag is economically twice more efficient than irrigation with circulating water and 63 times more efficient than irrigation with tap water.
Key words: atmospheric air, environmental hazard, ash and slag, ash-slag dumps, scattering isolines, dust concentration, polyacrylamide, solution.
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