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/���
	��. � %���'6���" !&��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ ;%�>'�:� ��&'"��-
9"+ !"����"! ;���"!�&9�!� ;�!�"<�I !&%"D�H�6<?, ��"A<�IH�6<? ;�!�� �����%�-���? ;%������ !"� 
;���*����+ :"�%�$'�%&, ��%&:���? *���!�+ ;%����9"+ � !&*'?�" *%���', !&�'I#�H�6<? ��>%�����-
�? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� " ?� ��<'"��� �!"'6����? !"� ;�����"! �� �>�%"*���? !"����"! " �� ��-
>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. �����:"#�&A �$��� ��<?*�H�6<? ��%&:���?: ������ !"� 
;%���-� *���!�+ ;%����9"+ – *%���', ��%&:���? �'���%&#��+ �� ��;'�!�+ ���%*"+, !"� !"�!�%����-
*� ���'�*"#��*� �>&��� – !"�;���H ���>�"��"<�6 !&;'�#�!��& *%�D�!" ��D�& �� !"���!'���? $'�-
%& " $���& �� ����%�!'���? ��<�'���? ;%&'�*'&� ��<�'��&� ;����"!. �����:"#�&A �$��� !"� !&-
��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ :�-�� ;�%"!�?�& � �����:"#�&: �$����: !"� �<��-
!��*� !&%�>�&9�!�.
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The questions of diminishing of amount of harmful extrass are considered at the working of shaft furnaces 
for carbonate matersals.
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=����. ��#�<�" !&%�>�&9�!� (:���'�%*"A�", <���!", 9��%�!", >��"!�'6�&� :���-
%"�'"!) ;��%�>�I�6 !&<���?�"<�� !�;��, E� !"�;�!"��H -�%<�&: �:�!�: ;� !:"<�� ��<&�"! ��'69"I �� 
:�*�"I, � ����- ;� #�<� *"�%���9"+ [4-6, 12, 15]. ��;�� �� :�-� �%��<;�%��!��&<? �� !�'&�" !"�<���" " 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

��:� >��"!�&9�!� !�;��!&;�'I!�'6�&� �"'?��� ��"A<�IH�6<? ! >��;�<�%���"A >'&���<�" �� ��%&<��-
!�#�. 	� <6�*���?D�"A ���6 ��A>"'6D" �>’H:& !&%�>�&9�!� !�;�� ��'�-��6 D����&: ;�#�:. � ��D"A 
�%�+�" >"'6D"<�6 � �&� >�'& <;%�����!��" �'? %�>��& �� �!�%��:� ;�'&!". �<��!�&:& ;�%�!�*�:& D��-
��&� ;�#�A H �&�6�� ;&��:� !&�%��� ;�'&!� �� �&�6�� !�%�"<�6. � ��%�+�" ;�%�!�-�� ��<;'����I�6<? 
D����" ;�#" �%���� 1960–1970 %��"!. X" ;�#" �� ��I�6 :�-'&!�<�" ��%&:�!��& !&<���?�"<�� !�;��, ��>-
�� !:"<� ��<&�"! ��'69"I �� :�*�"I ! ;%�����" :��D&A �"- 80%, <��;"�6 �&<�9"�9"+ ��%>������+ <&%�-
!&�& :��D� 90%, #�< *"�%���9"+ !�;�� ;�%�!&E�H 5 �!. � �����'�*"#��*� 9&�'� !&!��?�6<?: *���!" ;�-
���&, E� :"<�?�6 ��, N0n, SO2, ;&'; %"��" ;%�:<���& " �!�%�" D'�:&. 

�><?* !"����"! �>%�>'I!���+ <&%�!&�& :�-� <'�-&�& ;�����&��: ��<����'�<�" �����'�*"+ !&%�>-
�&9�!�: #&: !��� ��<����'"D�, �&: :��D� !"����"!. � �!’?��� "� 9&: �<��!�&: ��!����?: ���'�*"#��-
*� ��>��;�#���? !&%�>�&9�!� !�;�� H %��%�>�� A <�!�%���? ��!&� <;�<�>"! !&%�>�&9�!�, E� !&�'I#�-
I�6 !&�&�& !"����"!. �%�*&: ��!����?: H !��<����'���? "<��I#�+ �����'�*"+ A �;�%���%& � :���I %"�-
��*� ��&-���? !"����"! (�>"'6D���? <��;��? !&��%&<����? <&%�!&�&). �%��H ��!����? – %��%�>�� ��-
!&�, >"'6D� �$���&!�&�, <;�<�>"! �#&E���? !&�&�"!, � ����- �����'�*"A ;� ;�%�%�>9" !"����"! �� 9"-
'6�!" ;%�����&.

�"����#&:� !"�%���, E� %��%�>�& ! �>'�<�" <�!�%���? ;%&�9&;�!� ��!&� �����'�*"A � !&��%&<-
����?: �&�6����:;�%���%��+ ;'��:&, '���%�&� �-�%�' ���%*"+, �"�$%�*:��&� <;�<�>"!, ����'"����%"!, 
� ��:� #&<'" ����'"����%"!, >'&�6�&� �� <�%����%�I A :����"�:�: �"+ �� $�%:���"! " ���&:�:, " �.;., �� 
!����6<?, ���!�-�I#& �� ��, E� H ;�!�" �<;"�& ;� ��-��:� � ;�%�%���!��&� :����"!. X� �>�:�!'��� 
���"'6��:� ;%&#&��:&, a <�:�: �;�%���%�� �$�%:'���? �����'�*"#��*� ;%�9�<� �� �����'�*"#�" ;%&-
A�:& !"���<�� ;%�<�" A ��"!�%<�'6�", ���!�'?I�6 ��<&�6 '�*�� <;%�����!��& A �%*��"��!��& !�'&��-
����-�� !&%�>�&9�!�; ��<��;�"<�6 " !"���<�� ;%�<���� !&��>���� !&�"���+ <&%�!&�&; !"���<�� :’?�" 
�����& ;� ���&<�� ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� [14]. ���%�>�� :�-'&!&� D'?�"! �:��D���? !"����"! 
����#�<�� ;�!&��� ;%&!��&�& �� "����<&$"��9"+ ;%�9�<� " �� �>"'6D���? A�*� �$���&!��<�". ���, �" 
�>"'6D���?: ;�!���& ;%��"����? ;%�9�<� (D'?��: ;"�>�%� �;�&:�'6�&� �:�!) �>"'6D&�6<? �$���&!-
�"<�6 !&%�>�&9�!� " �:��D&�6<? �"'6�"<�6 !"����"!. ��:� <�!�%���? :�'�!"�����&� �����'�*"A ���!�-
'?H !&%"D&�& ;%�>'�:� ���%��& ;%&%��& �� �"'6�& ����"#��, �'� A �����:"#�� %���:�&: D'?��:, " 
9�A D'?� !�%�� !!�-��& *�'�!�&:.

 ��">�� <&���9"? !&:�*�H <���H!�+ %����<�%��9"+ D����&� ;�#�A, ?�� ;�!&��� ��"A<�I!��&<? �� 
�<��!" ��<'"�-��6 ;� %��%�>9"  �$���&!��*� �>'������? �� �;�&:�'6�&� �:�! A�*� %�>��&. ��#�<�" 
��<'"�-���? ��;%�!'��" �� <�!�%���? :���:��&#�&� :���'�A, ! ?�&� !%���!�H�6<? ��%��&��:"�� ;�-
%&<��*� <�%���!&E�, :����"�:& %��� :���%"�'� �� *���, �"���&�� �&<�9"�9"+ ��<��!�*� !�;�?�� " ;�-
��'6D� !;%�!��-���? :���'" �� ����%���&� !&%�>�&9�!��.

'����� �
�������� �
����3��� � �=�������. �� ��;�%"D�6�*� #�<� !&���#&'&<? ��<��;�" �<��-
!�" ��;%?:�& ! <�!�%���" ���'�*"#�� %�9"���'6�&� �����'�*"#�&� ;%�9�<"! ;%& !&%�>�&9�!" !�;�� :

- %��%�>�� �����'�*"#�&� <&<��: " !����>�%���"� 9&�'"! �'? ;"�!&E���? �$���&!��<�" !&%�>�&-
9�!� �� !&!���: %"��&� !"����"! " !&�&��: D�"�'&!&� *��"! � :�-��, E� ��;�<��I�6<?, �'? ����*� %�-
*"��� [1, 2, 4-6, 7, 9, 10,14];

- ;�%�%�>�� !��%&��&� :���%"�'6�&� %�<�%<"! � ��%&<�" ;%�����&; ��&-���? !�%�� ��;'� ! ��!��-
'&D�H <�%���!&E� �� %������ ��&'"��9"+  !��%&��&� ���%*�%�<�%<"! [12, 13].

%��� "��H >�*��� %���%!"! �'? ;"�!&E���? ���'�*"#��<�" ����*� !&%�>�&9�!�.
���� �
����3���. 	� �<��!" >�*��6�� ��<'"�-��6 �&��:"�& %��� <&;�#&� :���%"�'"! � 9&'"�-

�%&#�&� ����'�� [6, 11], �>V%����!��& :�-'&!"<�6 �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ;%& %�>��" !�;�?-
��!�- !&;�'I!�'6��+ ;�#" �� %������  �&$�%��9"A�!���+ ��*%���& !�;�?�� ;� �"�:��%� ;�#". �'? !&%"-
D���? 96�*� ��!����? ���>�"��� ��<'"�&�& ;%�9�<& %��� :���%"�'� ;� �"�:��%� ;�#" D'?��: %��%�-
>'���? �� !&!#���? :���'�A :����"�& %���<&;�#&� <�%���!&E.

0�������� �
����3���. ��'& %��%���!��" �"'6��<�" !"����"! !&%�>�&9�!� !�;��. ����'6���& ;�-
���� ! ��>'&9" 1.

�<��!��I ;%�>'�:�I ��%��&��:"�& ��<��!�*� D�%� 9&'"��%&#�&� D����&� ;�#�A [8, 12] H ;�%�-
!�-�� �"'69�!&A %�-&: ��#"+ *�%?#&� *��"!, ��>�� ! ���" !&;�'I!���? ��A>"'6D" D!&���<�" *���!�*� 
;����� !<����!'II�6<? ;�>'&�� <�"��� ;�#", 9���%�'6�� #�<�&�� ;�#", ! ?�"A D!&���<�" ��;'���<"? ! 
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1,5–2 %��& �&-#�, !"�#�!�H ����<��#� ��;'�. X� ;%&!��&�6 �� ��%"!��:"%��*� !&;�'I!���? ��%>����-
��*� :���%"�'� �� <;"����I ��<�"! ;�>'&�� <�"��� � :�-'&!�I ;%&!�%��I +� �� $���%�!�&. �%?� � ��-
%"!��:"%�"<�I %��;��"'� *���!�*� ;����� ;� ;�%�%"��, :�H :"<9� ��%"!��:"%�"<�6 %��;��"'� D!&���<�" 
%��� :���%"�'�. �*"��� [2], $%��� D!&���<�" %��� :���%"�'� ! D����&� ;�#�� 9&'"��%&#��*� �&;� :�H 
�'";�&#�� $�%:� � !�%D&��I ! 9��%�'6�"A #�<�&�" ;�#", ;%& 96�:� D!&��"<�6 %��� :���%"�'� ! 9���%" 
:�-� >��& �� 20–30% >"'6D�I �"- >"'? <�"���. ���� <&���9"? ;%&!��&�6 �� ���>�"���<�" ;"�!&E�!��& 
��:;�%���%� !&;�'I!���? �� 1100–1200 0� " ��!"�6 >"'6D�. ��&-���? ��:;�%���%& ;%&!��&�6 �� ��-
��;�'� �%�;�&� ��<�"! :���%"�'� ! 9���%�'6�"A #�<�&�", � ;"�!&E���? ��:;�%���%& ;%&!��&�6 �� ;�-
%�;�'� :�'&� ��<�"! �� :�-'&!�:� +� <;"����I ;�>'&�� <�"��� ;�#". �<� !&E� �*����� ��&-�H ?�"<�6 
!�;�� " ���'���H -�%<��" �:�!& �� $%��9"A�&A <�'�� ;� �"�:��%� ��<��!�*� :���%"�'� (40–120 ::). 
�<" $%��9"+ !�;�?�� �"�:��%�: :��D� �"- 40 :: "���6 � !"�!�'&.

���&: #&��: �>’H��&!�� ��:�-'&!� !&%"!�?�& ��:;�%���%� ;� �"�:��%� D����&� ;�#�A. �<" :�-
���&, E� ��;%�!'��" �'? !&%"D���? 9"H+ ;%�>'�:&, ;�-;�%D�, �� !&%"D�I�6 ++ �� �"�9?, ;�-�%�*�, ;%&-
!��?�6 �� ���#�&� �<�'�����6 ���<�%��9"+ ;�#", ;�-�%��H, ���'���I�6 -�%<��" *%��&9" �� ��:;�%���%-
�&A "���%!�' %�>��& ;�#�A, � ����- �� �"�:��%& ��<�"! !�;�?��, E� ��*%�-�I�6<? ! ;"#. 	�:& ;%�;�-
��H�6<? !&%"D�!��& ;%�>'�:& ����;�'�, ;�%�;�'�, �>� <;"����? :���%"�'�,E� !&;�'IH�6<?, �� %������ 
�&$�%��9"A�!���+ ��*%���& !�;�?�� ;� �"�:��%� ;�#". ��E� ! 9���%�'6�� #�<�&�� ;�#" , �� ��:;�%���-
%� �&-#� �"- � <�"���, � ����- #�< ;�%�>�!���? ��<��!�*� :���%"�'� ! ���" !&;�'I!���? ��A:��D&A, 
�� ��*%�-��& :���%"�' >"'6D� ;�!��*� �"�:��%�, �� 9� ���!�'&�6, ;�-;�%D�, ��&�&�& :��<&:�'6�" ��:-
;�%���%& %�>��& ;�#�A, E� !"�;�!"��� ;%&!��� �� �:��D���? !&�%��& ;�'&!�, ;�-�%�*�, ��<�6 :�-'&-
!"<�6 ��*%�-��& ! ;"# :���%"�' �"�:��%�: :��D� �"- 40 ::, �� %&�&��I#& ��%&:��& ;�%�;�'��� !�;��, 
�>� <;"����? ��<��!�*� :���%"�'�.

	��>�"��" �"�:��%& :���%"�'�, E� ��*%�-�I�6<? ! ;"#, :�-�� ��%&:��& � %"D���? ��*�'6��+ >�*�-
��:"%��+ :���:��&#��+ :���'" %��� *��"! �� :���%"�'�, � ����- :���'" ��;'�;�%���<� ! D�%" ��<��!�-
*� :���%"�'� �� :���'" !&;�'I!���? ��%�:�+ *%���'&. @���:��&#�� :���'6 !�'I#�H ��<��;�" *�'�!�" 
%"!�?��? [15]:

�"!�?��? ��;�%�%!��<�" �'? :���%"�'�:

         
( ) ( )[ ] mmmmm Qvdiv
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KK ��#�!&��, E�
!&�&��H�6<? �����'�*"? ��%&:���? ���%���!��� �-<�6 �� 1 �����

100 % ��� �� ��>�
1 @�<� $%��9"A !�;�?�� < 40:: %& ;"�*���!9" <&%�!&�& 0,87 �
2 ��'� %& <;�'I!���" ���<� 5,5�*
3 ��&<'& ����� NOx %& <;�'I!���" ���<� 0,067 �*
4 �"��<&� <"%�& SO2 %& <;�'I!���" ���<� 3,31�*

5 @�����<&� !�*'�9I ��
%& <;�'I!���" ���<� 0,06 �*
%& !&;�'I!���" !�;�?�� 18,54 :3

6 ��*'�9�!&A *�� ��2

%& <;�'I!���" ���<� 45 �*
%& !&;�'I!���" !�;�?�� 640,2 :3

7 ���&A ;&' !�;�� ��� %& !&;�'I!���" !�;�?�� 0,772 �*



159

	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

�"!�?��? ;%�9�<� �&<�9"�9"+ !�;�?��:
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TT
RHdt

d −
−−

−= 03/1

3/1

2 11
1*3

ξ
ξ

ρ
λξ

 
,
    

 (3)

�� ρ
m – *�<�&��; ¿ �� ¿% – ;�%&<�"<�6 �� ;%��&�'&!"<�6 D�%�; v� – D!&��"<�6; Q – �-�%�'� �� <��-

�& :�<&; t – #�<; R
�

– <&'� �;�%� D�%� :���%"�'� %��� *���; P – �&<�; T – ��:;�%���%�; Σ
��

 – �����% ��-
;%�*&; g�  – ;%&<��%���? <&'& *%�!"��9"+;  LH – ��;'��� %���9"+ ����%>��"��9"+; ξ – ���$"9"H�� �"<�-
9"�9"+ ��%>�����; %0 – ��:;�%���%� ;�!�%��" *%���'&; %
 – ��:;�%���%� $%���� %���9"+; Rk – %��"�< *%�-
��'&; m- "����<. 

����*%�I#& %"!�?��? (3) �'? ;%���&#�&� !&;���"!, ��%&:�H:� #�< %���'��� ��%>����� [13]:

                                    
 ,
         

(4)

�� Q – ;&��:� !&�%��� ��;'�, �0 – ;�#����!� ���9���%�9"? ��%>�����, À – ���$"9"H�� ���!���&!��-
*� ��;'��>:"��, Á, Á0 – ���$"9"H�� ��;'�;%�!"���<�" !"�;�!"��� ;%& ��:;�%���%" �&<�9"�9"+ �� >���!"A.

� %"!�?��? (4) >�#&:�, E� Â '"�"A�� ��'�-&�6 !"� �"�:��%� ��<�� ��%>�����.
�:"�II#& ��*%���#��-%��;��"'6�&: ;%&<�%�H: %��;��"' ��<�"! :���%"�'� ;� �"�:��%� ;�#" ���&: 

#&��:, E�> ! 9��%�'6�� #�<�&�� ;�;���'& ��<�& �"�:��%�: �� >"'6D� 84 ::, :�-�� ��%&:��& %"!��-
:"%�� !&;�'I!���? ��%>����"! ;� ;�%&:��%� ;�#" ;%& ��:;�%���%�� �� !&E� 1000 0�.

X� ��H :�-'&!"<�6:
- ;�-;�%D�, ��&�&�& ���%��& !�*"''? �� 20–25%;
- ;�-�%�*�, !&��%&<��!�!��& ��<�& ��%>����"! �"�:��%�:&  !"� 28 �� 40 ::.
�:��D���? !&��%&<����? ;�'&!� ;%& !&%�>�&9�!" ��-��+ ����& 100 % ��� ;%&!��&�6 �� �"'6�& 

�� �����:"#��*� �$����, �'� " !&%"D�H ���'�*"#�� ;%�>'�:� – �:��D���? ;&��:&� !&�&�"! D�"�'&!&� 
%�#�!&� � ��!�"''? �� ��&�&9I !&%�>'���+ ;%����9"+.

/���
	��. ���%�����& ;�����I�6, E� !��<����'II#& �����'�*"#�&A ;%�9�< !&;�'I!���? !�;-
�?��, :�-�� ��&�&�& !&%�>�&#" ���%��& �� !&��%&<����? �!�%��*� ;�'&!� ;%&>'&��� �� 20–25%, �:��-
D&�& �"'6��<�" !"����"! !&%�>�&9�!� !�;�� �� ��&�&9I *���!�+ ;%����9"+, ��*%�-��& ! !�;�?��!�-
!&;�'I!�'6�� ;"# ��<�& ��%>����� �"�:��%�: !"� 28 �� 40 :: " �&: <�:&: >"'6D �$���&!�� !&��%&<-
��!�!��& ;�#����!� <&%�!&��.
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� %�>��" ;%�!����� �9"��� ���'�*"#�&� �� �����:"#�&� ��<'"��"! �!�%"A �� :�*"<�%�'6�&� *���-
;%�!����. �>V%����!��" ��%����% " ���& ��*��&!��+ ���'�*"#��+ �"+ !%�-�I#&� $����%"! �!�%"A. ��;%�-
;���!��� :����&�� �9"��& ���'�*"#�&� �� �����:"#�&� �>&��"! ;%& �!�%"?� �� :�*"<�%�'6�&� *���;%�-
!����. 

!�H�
	� ��
	�: ���'�*"#�" ��<'"��&, �����:"#�" �>&��&, *���;%�!��&.

� %�>��� ;%�!����� �9���� ̀ ��'�*&#�<�&� & ̀ ����:&#�<�&� ;�<'��<�!&A �!�%&A �� :�*&<�%�'6�S� 
*���;%�!����. �>�<��!��S ��%����% & ���S ��%&9���'6��*� ̀ ��'�*&#�<��*� !����A<�!&? ;�%�-�IE&� 
$����%�! �!�%&A. %��'�-��� :����&�� �9���& `��'�*&#�<�&� & `����:&#�<�&� �>S���! ;%& �!�%&?� 
�� :�*&<�%�'6�S� *���;%�!����.

!�H��	T� ��
	�: `��'�*&#�<�&� ;�<'��<�!&?, `����:&#�<�&� �>S��&, *���;%�!��S.

In this paper we evaluated environmental and economic consequences of accidents on pipelines. 
Grounded in nature and the zone of negative environmental factors spectacular crashes. The estimation of 
environmental and economic damage in accidents on the pipeline.

Keywords: environmental impacts, economic loss, gas.
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