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Актуальність 

В Україні є багаті запаси природної будівельної сировини: легкоплавкі глини, каоліни, 

кварцити, будівельно-промисловий камінь. Промисловість будівельних матеріалів забезпечує 

вітчизняне виробництво багатьма видами продукції. Це і стінові, в’яжучі, покрівельні, 

оздоблювальні, облицювальні, ізоляційні матеріали, будівельне скло, збірний залізобетон і 

бетон, покрівельна кераміка і фаянс, санітарно-технічні вироби та інше. 

У виробництві стінових керамічних матеріалів окремою позицією виділяється виробництво 

цегли. 

Цегельне виробництво є досить поширеним у Вінницькій області і становить велику 

частину її економіки. Цегла усіх різновидностей залишається основним будівельним 

матеріалом, особливо при спорудженні будівель, споруд або їх комплексів. Однак, при цьому 

також забруднюється навколишнє природне середовище. 

Зниження витрат виробництва, підвищення якості та розширення асортименту продукції, 

що випускається є пріоритетною проблемою цегельного виробництва. Один із шляхів 

вирішення проблеми - використання промислових відходів, як сировинного компонента при 

воробництві цегли. Питання утилізації відходів стоїть на стику проблем ресурсо- та 

енергозбереження, екологічної безпеки, вдосконалення технологій. Серед актуальних напрямків 

досліджень важливе місце займає використання золи-виносу ТЕС. 

ВАТ "Ладижинський завод силікатної цегли" в технологічному процесі виробництва 

силікатної цегли викидає а атмосферне повітря шкідливі забруднюючі речовини. Хімічне 

забруднення атмосферного повітря знижує адаптаційні можливості організму людини і, як 

наслідок, стійкість до негативних чинників, підвищує рівень захворюваності, насамперед 

органів дихальної системи. 

Отже, для підвищення рівня екологічної безпеки цегельного виробництва необхідно 

розробити ряд ефективних природоохоронних і ресурсозберігаючих заходів. 
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Метою роботи є розробка природоохронних заходів і рекомендацій для 

підвищення рівня екологічної безпеки цегельного виробництва на прикладі 

ВАТ «Ладижинський завод силікатної цегли». 

 

Задачі дослідження. Для досягнення поставленої мети були 

сформульовані наступні задачі: 

1. Дослідити технологічні схеми цегельного виробництва із зазначенням 

джерел викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря. 

2. Провести екологічний аналіз характеристик забруднення атмосферного 

повітря ВАТ «Ладижинський завод силікатної цегли». 

3. Зробити розрахунок викидів забруднювальних речовин Ладижинського 

заводу силікатної цегли. 

4. Розробити природоохоронні заходи і рекомендацій для для підвищення 

рівня ресурсоенергозбереження та екологічної безпеки цегельного 

виробництва. 

5. Обгрунтувати еколого-економічну доцільність використання зольних 

відходів ТЕС в якості якості паливно-мінеральної добавки при виробництві 

керамічної цегли. 
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Технологічна схема виробництва 

керамічної цегли з використанням 

гравітаційних відходів вуглезбагачення 

Технологічна схема виробництва 

керамічної цегли з використанням 

золи-виносу ТЕС 
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Обгрунтування використання золи-виносу для 

виробництва керамічної цегли 

Фізико-механічні характеристики керамічної цегли при різному вмісту золи та різній температурі випалу 

Графік залежності теплопровідності цегли від tвипалу Графік залежності водопоглинання цегли від tвипалу 

Графік залежності межі міцності на стиск цегли від tвипалу 

Оптимальним процентним співвідно-

шенням додавання золи-виносу є 20% при 

температурі випалу 10000С. За таких умов 

теплопровідність готових виробів становить 

0,76 Вт/м•0С, водопоглинання – 13%, а межа 

міцності на стиск – 125 кг/см2. 
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Технологічна схема виробництва силікатної цегли із 

зазначенням джерел викидів забруднюючих речовин в 

атмосферне повітря 

Подача піску в приймальний 

бункер 

Подача вапняку в 

приймальний бункер 

Головн. виробн. 

корпус 
Процес подрінення вапна 

Головн. виробн. 

корпус 
Процес грохочення піску 

Бункер відходів піску  Помол вапна 

Помол піску 
Котельня 

Процес гасіння вапна 

Цех силікатних виробів 
Приготування силікатної маси 

Запарювальний відділ 
Процес автоклавізації 

Транспортування готової продукції на 

платформу складання 

Шахтна піч 
Процес прожарювання вапняку 
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Викиди забруднюючих речовин Ладижинського заводу 

силікатної цегли за 2017 рік, тонн 
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Викиди оксиду Нітрогену (ІV) ВАТ „ЛЗСЦ” за 4 квартали 2016 

року, тонн. 
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Викиди оксиду вуглецю (ІІ) ВАТ „ЛЗСЦ” за 4 квартали 2016 року, 

тонн. 
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Викиди оксиду Сульфуру ВАТ „ЛЗСЦ” за 4 квартали 2016 року, 

тонн. 
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Розсіювання оксиду Нітрогену IV в атмосферному повітрі, 

що викидається Ладижинським заводом силікатної цегли 

11 



12 

Розсіювання оксиду Карбону ІІ  в атмосферному повітрі, що 

викидається Ладижинським заводом силікатної цегли 
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Розсіювання оксиду Сульфуру в атмосферному повітрі, що 

викидається Ладижинським заводом силікатної цегли 
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Схема установки для очистки газів з високою 

концентрацією оксидів нітрогену 
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1,2-теплообмінники, 3-абсорбер першого ступеня, 4-абсорбер першого 

ступеня, 5-краплевловлювач; 6-електрофільтр, 7-вентилятор, 

8-холодильник,  9,12-насоси, 10,11-ємності. 
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Схема установки для очистки газів від карбоксиду реакцією 

водяного газу 
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1-конвектор CO першого ступеня, 2,6-холодильник, 3-абсорбер 

CO2 першого ступеня, 4-нагрівач газу, 5-конвектор CO другого 

ступеня, 7-абсорбер CO2 другого ступеня 
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Схема  купрум - аміачної  очистки  газів 
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1-абсорбер, 2-насос, 3- водяний  холодильник,  4-аміачний  холодильник,  

5-ємність, 6-десорбер  
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Схема установки для очистки газів від діоксиду 

карбону водою 
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1-колона високого тиску, 2-турбіна, 3-дегазатор 
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Видалення діоксиду карбону з газів розчинами 

етаноламінів 
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Етаноламінова очистка - найпоширеніший метод очистки промислових газів від діоксиду 

карбону (СО2) та гідрогенсульфату (Н2S). 

Як поглинювачі використовують моно-, ди- та триетаноламіни (МЕА, ДЕА, ТЕА). Реакції, на 

яких базується поглинання газоподібних домішок наведено нижче: 

2 2 2 3 2 3 ;

3 3 2 2 3 3

2 2 3

2 2 3 2

3 2 2 3

2 ( )

( ) 2 ;

2 ;

2 ( ) ;

( ) 2 .
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  

  

 

 

 

Поглинання діоксиду карбону та гідрогенсульфіду є не тільки процесом розчинення, але й 

утворення хімічних сполук (на основі кислотно-основної взаємодії). Проте ці сполуки за 

нормальних умов мають значний тиск насиченої пари. 3 підвищенням температури тиск парів 

цих сполук швидко зростає, тому нагріванням можна проводити десорбцію кислотних газів. В 

промисловості використовують розчини МЕА, тому що ДЕА і ТЕА є нестійкими. 

Для зменшення корозії сталевого обладнання, концентрація амінів, як правило, не 

перевищує 15-30%. Іноді, щоб з газу видалити одночасно СО2 та Н2О, застосовують суміші 

діетиленгліколю (триетиленгліколю) та МЕА, що вміщує до 5% води. Регенерацію насичених 

розчинів проводять при 115-125°С. Алканоламінові методи недоцільно застосовувати для 

очищення газів (від гідрогенсульфіду), які містять значні кількості кисню. Схема процесу 

звичайна для абсорбційних методів. 
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Наукова новизна 
1. Запропоновано технологічну схему виробництва керамічної цегли із застосуванням 

золи-виносу ТЕС, яка дає енергозберігаючий ефект і дозволяє зменшити енергетичні 

витрати на 11%, що виражається в 11,9 кг умовного палива на 1000 шт.цегли; 

2. Удосконалений метод екологічного контролю забруднення атмосферного повітря 

викидами забрудннючих речовин на різних стадіях технологічного процесу, що 

дозволило підвищити достовірнітсь екологічного контролю цегельного виробництва. 

 

Практичне значення 
Результати проведених досліджень доцільно використовувати в практиці виробничої 

діяльності цегельних підприємств для підвищення рівня екологічної безпеки і подальшої 

розробки природоохоронних заходів. Здійснення екологізації цегельних підприємств 

може здійснюватися за такими основними напрямками: 

1) розробка та застосування в промисловості маловідходних та безвідходних 

технологічних процесів, машин та обладнання, які забезпечують раціональне 

використання матеріальних та сировинних ресурсів, зниження норм використання 

сировини на одиницю готової продукції; 

2) проектування і застосування серійного газоочисного та пиловловлюючого 

обладнання для захисту повітряного басейну від викиду шкідливих речовин; 

3) використання і переробка відходів цегельного виробництва; 

4) розробка засобів контролю та автоматизації споруд та установок пилогазоочистки 

з цілю підвищення їх ефективності та зниження експлуатаційних витрат на очистку. 
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СТАРТАП-ПРОЕКТ 

Бізнес-ідея: застосування золи-виносу ТЕС при виготовленні керамічної цегли. 

Техніко-економічні показники заводу з виробництва керамічної цегли 

Оптимальне співвідношення між суглинком та золою-виносом становить 80:20. 

Зола-виносу ТЕС дозволяє скоротити сушку напівфабрикатів при виготовленні 

керамічної цегли за рахунок зниження формувальної вологості пластичної керамічної 

маси, а це в свою чергу дозволяє покращити сушильні властивості сирцю та 

зменшити енергоємність виробництва. Готові вироби мають високі показники якості 

та морозостійкості. Використання відходів золи-виносу дозволить скоротити витрати 

природного газу на випал виробів та знизить собівартість продукції.    
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

1. Наведено загальну характеристику Ладижинського заводу силікатної цегли. Розглянуто 

технологічний процес виробництва силікатної цегли. 

2. Дано характеристику основних забруднюючих речовин, які викидаються в атмосферне 

повітря під час виробництва силікатної цегли.  

3. Наведено основні джерела викиду шкідливих речовин в атмосферу. Втановлено, що 

головними джерелами є шахтна піч і цех силікатних виробів та проаналізовано динаміку 

викиду.  

4. З метою зменшення викидів запропоновано заходи для покращення екологічної ситуації 

на підприємстві. 

5. Здійснено математичне моделювання викидів оксиду нітрогену (IV), оксиду карбону (ІІ), 

та оксиду сульфуру в приземному шарі атмосфери, а також побудовано карти розсіювання 

забруднюючих речовин від джерел викиду. 

6. Запропоновано природоохоронні заходи щодо зменшення шкідливого впливу 

підприємства на навколишнє природне середовище. 

7. У розділі «Стартап-проект» описано бізнес-ідею та проведено розрахунок складових 

калькуляції на її розробку і реалізацію. 

8. Важливим напрямом ресурсоенергозбереження цегельного виробництва є використання 

зола-виносу ТЕС. Ці відходи використовуються в якості паливно-мінеральної добавки. Зола 

дозволяє скоротити сушку напівфабрикатів при виготовленні керамічної цегли за рахунок 

зниження формувальної вологості пластичної керамічної маси, а це в свою чергу дозволяє 

покращити сушильні властивості сирцю та зменшити енергоємність виробництва. Готові 

вироби мають високі показники якості та морозостійкості. Використання відходів золи-виносу 

дозволить скоротити витрати природного газу на випал виробів та знизить собівартість 

продукції. 
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Доповідь закінчена.  

 

Дякую за увагу! 


