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Öåìåíòíà ïðîìèñëîâ³ñòü ïîñ³äàº ñòðàòåã³÷íå ì³ñöå 
ó öèâ³ë³çàö³éíîìó ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà. Ïðîöåñ âè-
ðîáíèöòâà öåìåíòó º âèñîêîåíåðãîºìíèì, çàãàëüíà 
÷àñòêà åíåðãîçàòðàò ó ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà öåìåíòó 
ñÿãàº áëèçüêî 30–40% ñîá³âàðòîñò³ ãîòîâîãî ïðîäóêòó. 
Ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ íà âèïàë êë³íêåðó ñòà-
íîâèòü áëèçüêî 3,2 ÃÄæ/ò çà ñóõèì ñïîñîáîì (110 êã
óìîâíîãî ïàëèâà/ò), òîä³ ÿê äîâã³ ïå÷³ ìîêðîãî ñïîñîáó 
çàòðà÷àþòü 6,5 ÃÄæ/ò êë³íêåðó (220 êã óìîâíîãî ïàëèâà/ò). 
Íà ñüîãîäí³ çìåíøåííÿ âèêîðèñòàííÿ âè÷åðïíèõ ïðèðîä-
íèõ ïàëèâ ³ ñèðîâèíè òà çíèæåííÿ âèêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ 
ðå÷îâèí â àòìîñôåðó º îñíîâíîþ çàäà÷åþ åêîëîã³÷íî¿ 
áåçïåêè öåìåíòíîãî âèðîáíèöòâà. Ïðè öüîìó öåìåíò-
íà ïðîìèñëîâ³ñòü çäàòíà ñïðèÿòè âèð³øåííþ ïèòàíü 
êîìïëåêñíî¿ óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â øëÿõîì ÷àñòêîâî¿ çàì³íè 
âèêîïíîãî ïàëèâà àëüòåðíàòèâíèì íà îñíîâ³ ãîðþ÷èõ 
â³äõîä³â, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â ÿê âòîðèííî¿ 
ì³íåðàëüíî¿ ñèðîâèíè àáî äîäàòê³â äî öåìåíòó. Ó 
çâ’ÿçêó ç öèì àêòóàëüíèìè º ïèòàííÿ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè 
äèâåðñèô³êàö³¿ åíåðãîðåñóðñ³â ó öåìåíòí³é ïðîìèñëîâîñò³ 
øëÿõîì ñï³âñïàëþâàííÿ ïîðÿä ç ïðèðîäíèì ïàëèâîì 
(ãàç, âóã³ëëÿ) àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà íà îñíîâ³ ãîðþ-
÷èõ â³äõîä³â òà çàëó÷åííÿ öåìåíòíèõ ïå÷åé äî òåðì³÷íî¿ 
óòèë³çàö³¿ øèðîêîãî ñïåêòðó ãîðþ÷èõ â³äõîä³â.

Íà â³äì³íó â³ä ãàçó âèêîðèñòàííÿ âóã³ëëÿ ïåðåäáà÷àº 
ïîïåðåäíþ äîñòàâêó, ñêëàäóâàííÿ, ï³äãîòîâêó (ðîçìå-
ëþâàííÿ), ñèñòåìè òðàíñïîðòóâàííÿ ³ ïîäà÷³ ó ï³÷. 
Êàëîð³éí³ñòü âóã³ëëÿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 18–26 ÌÄæ/êã. 
Ïðè ñó÷àñíîìó âèðîáíèöòâ³ ïîðòëàíäöåìåíò-
íîãî êë³íêåðó â Óêðà¿í³ íà ð³âí³ 12 ìëí ò/ð³ê ïî-
òðåáà âóã³ëëÿ çà óìîâ ïîâíî¿ çàì³íè ïðèðîäíî-

ãî ãàçó ñêëàäàòèìå áëèçüêî 3,1–4,3 ìëí ò/ð³ê.
Ðàçîì ç òèì, ÿê³ñòü ³ êàëîð³éí³ñòü âóã³ëëÿ Äîíåöüêîãî 
³ Ëüâ³âñüêî-Âîëèíñüêîãî êàì’ÿíîâóã³ëüíèõ áàñåéí³â íå 
äîñòàòíüî ñòàá³ëüíà (18–24 ÌÄæ/êã), âîëîã³ñòü ñòà-
íîâèòü 13–17 ìàñ.%, çîëüí³ñòü – 13–23 ìàñ.%, âì³ñò 
ëåòêèõ êîìïîíåíò³â – 18–19 ìàñ.%, ñ³ðêè – 2,5 ìàñ.%, 
õëîðó – 0,1 ìàñ.%. Âóã³ëëÿ Äîíáàñó ì³ñòèòü òàêîæ çíà÷-
íó ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â-äîì³øîê (òàáë. 1) [1, 2]. 

Ñë³ä âðàõîâóâàòè ïåâí³ åêîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ 
âèêîðèñòàííÿ âóã³ëëÿ. Ó ïðîöåñ³ éîãî ñïàëþâàííÿ 
çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü âèêèä³â ïèëó, SO
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êèõ âèïàäêàõ ðòóò³. Ñ³ð÷èñò³ñòü âóã³ëëÿ º âèñîêîþ ³ 
êîëèâàºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, â ìåæàõ 1…4 ìàñ.% S, ëèøå 
ó 47% âóã³ëüíèõ øàõò Äîíáàñó ñ³ð÷èñò³ñòü âóã³ëëÿ 
<2,5 ìàñ.% [3]. Âóã³ëëÿ Äîíáàñó òàêîæ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
äåùî ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ðòóò³ – â³ä 0,08 äî 8,5 ã/ò âóã³ëëÿ 
(â ñåðåäíüîìó 0,7 ã/ò) [4]. Ïðè òåìïåðàòóð³ ãîð³ííÿ âóã³ëëÿ 
ðòóòü ïåðåáóâàº âèêëþ÷íî ó âèãëÿä³ ïàð³â åëåìåíòàðíî¿ 
ðòóò³. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü [5], âèêîðèñòàííÿ 
âóã³ëëÿ ïðè âèïàë³ ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êë³íêåðó çóìîâëþº 
âèêèäè ðòóò³ â àòìîñôåðó â³ä öåìåíòíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ó 
ê³ëüêîñò³ ïðèáëèçíî 10% ãëîáàëüíî¿ åì³ñ³¿. 

Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó öåìåíòíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³ íà äîâê³ëëÿ ³ îäíî÷àñíîãî ñêîðî÷åííÿ 
âèêîðèñòàííÿ âèêîïíîãî ïàëèâà ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ 
öåìåíòíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîðÿä ç 
òðàäèö³éíèì ïàëèâîì (ïðèðîäíèé ãàç, âóã³ëëÿ, ìàçóò) 
øèðîêèé ñïåêòð àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà íà îñíîâ³ 
â³äõîä³â. Ó öåìåíòíèõ ïå÷àõ ìîæíà ñï³âñïàëþâàòè [6]: 
çíîøåí³ øèíè; òâàðèíí³ ðåøòêè (îñòàíêè), ê³ñòêîâó ìóêó ³ 
æèðè; ïëàñòìàñè; òèðñó, äåðåâèíó; ïàï³ð, êàðòîí ³ â³äõîäè 
ïàêóâàííÿ; îñàäè (ñò³÷íèõ âîä ³ ïàïåðîâîãî âîëîêíà); 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ òà îðãàí³÷í³ â³äõîäè; âóã³ëüíèé 
øëàì; çàëèøêè äèñòèëÿö³¿; â³äïðàöüîâàí³ ìàñòèëà ³ øëàìè 
íàôòîïåðåðîáêè; â³äïðàöüîâàí³ ðîç÷èííèêè òà ³í. Ïðè 
öüîìó îñíîâíèì çàâäàííÿì öåìåíòíîãî âèðîáíèöòâà 
çàëèøàºòüñÿ ïðîäóêö³ÿ âèñîêîÿê³ñíîãî öåìåíòó. 

Âèêîðèñòàííÿ çíîøåíèõ àâòîìîá³ëüíèõ øèí ÿê 
ïàëèâà â öåìåíòíèõ ïå÷àõ ïîøèðåíå ó ÑØÀ, äå çà 
ï³äðàõóíêàìè Àìåðèêàíñüêî¿ àñîö³àö³¿ âèðîáíèê³â ãóìè 
ó 2004 ðîö³ ó òàêèé ñïîñ³á óòèë³çîâàíî 53 ìëí øèí 
(41%). Â ªâðîï³ ³ â ßïîí³¿ òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü çíîøåí³ 
àâòîìîá³ëüí³ øèíè ïðè âèïàë³ ïîðòëàíäöåìåíòíîãî 
êë³íêåðó. Âèêîðèñòàííÿ øèí ó öåìåíòíèõ ïå÷àõ ÿê àëü-
òåðíàòèâíîãî ïàëèâà º åêîíîì³÷íî âèã³äíèì, îñê³ëüêè ¿õ 
ìîæíà ïîäàâàòè ó öåìåíòíó ï³÷ ö³ëèìè áåç ïîäð³áíåííÿ 
òà âèäàëåííÿ ìåòàëåâîãî êîðäó, ÷îãî âèìàãàþòü ³íø³ 
ïðîìèñëîâ³ ïåðåðîáí³ óñòàíîâêè [7]. Äîñë³äæåííÿ ïî-
êàçóþòü, ùî ïðè ñïàëþâàíí³ øèí âèä³ëÿºòüñÿ  ñò³ëüêè 
æ åíåðã³¿, ÿê ³ ïðè ñïàëþâàíí³ ìàçóòó ³ íà 25% åíåðã³¿ 
á³ëüøå, í³æ ïðè ñïàëþâàíí³ âóã³ëëÿ. Äî òîãî æ çîëà, ùî 
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óòâîðþºòüñÿ ï³ñëÿ çãîðàííÿ øèí, ìîæå ì³ñòèòè ìåíøå 
âàæêèõ ìåòàë³â, í³æ äåÿê³ âèäè âóã³ëëÿ, à ìåòàëåâèé 
êîðä – çàì³íÿòè ÷àñòèíó çàë³çà, íåîáõ³äíîãî ñèðîâèí-
íîãî êîìïîíåíòà ïðè âèïàë³ êë³íêåðó. Ïîêëàäàþ÷èñü íà 
15-ð³÷íèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ øèí ÿê ïàëèâà íà ïîíàä 
80 îá’ºêòàõ, Àãåíòñòâî ç îõîðîíè äîâê³ëëÿ ÑØÀ (ÅÐÀ – 
Environment Protection Agency) âñòàíîâèëî, ùî òåðì³÷íà 
óòèë³çàö³ÿ çíîøåíèõ àâòîìîá³ëüíèõ øèí º ïîâíîö³ííîþ 
àëüòåðíàòèâîþ âèêîïíîìó ïàëèâó. 

Â êðà¿íàõ ªâðîñîþçó ïðîâåäåíà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü 
äîñë³äæåíü, ùî ñòîñóþòüñÿ ïåðåðîáêè ð³çíèõ ãðóï 
â³äõîä³â â àëüòåðíàòèâíå ïàëèâî. Äèðåêòèâà 99/31/ªC 
ªâðîïåéñüêîãî Ïàðëàìåíòó òà Ðàäè ïðî çàõîðîíåííÿ 
â³äõîä³â  âèçíà÷àº â³äõîäè, ÿê³ íå ï³äëÿãàþòü çàõîðîíåí-
íþ, íàïðèêëàä, ð³äê³, ëåãêîçàéìèñò³, âèáóõîâ³, â³äõîäè 
ç ë³êàðåíü òà ³íø³ ³íô³êîâàí³ â³äõîäè, çíîøåí³ øèíè 
òîùî. Çã³äíî ö³º¿ Äèðåêòèâè òà Äèðåêòèâè 2008/98/
ªC ïðî â³äõîäè ââàæàºòüñÿ íåäîö³ëüíèì ñêëàäóâà-
òè íà ïîë³ãîíàõ â³äõîäè, êàëîð³éí³ñòü ÿêèõ ïåðåâèùóº 
6 ÌÄæ/êã (ì³í³ìàëüíà êàëîð³éí³ñòü òâåðäèõ ïîáóòîâèõ 
â³äõîä³â), îñê³ëüêè ¿õ êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè ÿê êîìïîíåí-
òè àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà [8]. Òîìó âèíèêàº ïîòðåáà ó ïî-
øóêó ìåòîä³â ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â (âèëó÷åííÿ 
ö³ííî¿ ñèðîâèíè, ðåöèðêóëÿö³ÿ, òåðì³÷íà óòèë³çàö³ÿ òîùî). 
Çàñòîñóâàííÿ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â ÿê àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà 
ïðè âèïàë³ ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êë³íêåðó äàº çìîãó ïîâí³ñòþ 
âèêîðèñòàòè ¿õ åíåðãåòè÷íèé ³ ìàòåð³àëüíèé ïîòåíö³àë. 
Çã³äíî äàíèõ òîâàðèñòâà «Ïîëüñüêèé öåìåíò» ó 2009 ðîö³ 
÷àñòêà òåïëà, îäåðæàíîãî ç àëüòåðíàòèâíèõ ïàëèâ ó 
öåìåíòí³é ïðîìèñëîâîñò³, ñÿãíóëà 36%, à ùå 10 ðîê³â 
òîìó ñòàíîâèëà âñüîãî 1,2% [9]. Çã³äíî [10] íà óñ³õ öå-
ìåíòíèõ çàâîäàõ-÷ëåíàõ Cembureau â ªâðîï³ çàì³íþºòüñÿ 
áëèçüêî 27% åíåðã³¿ ïðèðîäíîãî ïàëèâà àëüòåðíàòèâíèì 
íà îñíîâ³ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â. 

Â óìîâàõ ãëîáàëüíî¿ ñâ³òîâî¿ åíåðãåòè÷íî¿ êðèçè 
òà ïîñò³éíîãî ï³äâèùåííÿ ö³í ³ìïîðòîâàíèõ â Óêðà¿íó 
ïðèðîäíîãî ãàçó òà íàôòè, âèêîðèñòàííÿ åíåðãå-
òè÷íîãî ïîòåíö³àëó ÷èñëåííèõ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â ìàº 
ñòðàòåã³÷íå çíà÷åííÿ äëÿ ïðîìèñëîâîãî ñåêòîðó 
åêîíîì³êè êðà¿íè, çîêðåìà äëÿ âèñîêîåíåðãîºìíî¿ 
öåìåíòíî¿ ïðîìèñëîâîñò³. 

Çã³äíî ç³ ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè [11], â Óêðà¿í³ 
ùîð³÷íî óòâîðþºòüñÿ ïðèáëèçíî 285 ìëí ò âòîðèííî¿ ñè-
ðîâèíè ³ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà. ×àñòêà ãîðþ÷èõ â³äõîä³â 
ñêëàäàº áëèçüêî 10% – öå â îñíîâíîìó òâåðä³ ïîáóòîâ³ 
â³äõîäè òà â³äõîäè äåðåâèíè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ùîð³÷íî 
çðîñòàº. Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ îòðèìàííÿ 
ö³ííî¿ ãîðþ÷î¿ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè º òâåðä³ ïîáóòîâ³ 
â³äõîäè, ïîâòîðíå âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ íà ñüîãîäí³ – 
ìåíøå 5%. Çíà÷íà ÷àñòèíà (áëèçüêî 20 ìàñ.%) òâåð-
äèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â – öå ãîðþ÷³ â³äõîäè: ïîë³ìåðí³ 
ìàòåð³àëè (7,9 ìàñ.%), ïàï³ð ³ êàðòîí (5,9 ìàñ.%), 
òåêñòèëü (2,9 ìàñ.%), øê³ðà ³ ãóìà (1,4 ìàñ.%), äå-
ðåâî (1,1 ìàñ.%), ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïðè 
âèðîáíèöòâ³ òâåðäîãî àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà äëÿ 
öåìåíòíî¿ ïðîìèñëîâîñò³. Ìàòåð³àëüíà ïåðåðîáêà 
(ðåöèêë³íã) ïëàñòèêîâèõ â³äõîä³â âèìàãàº âåëèêèõ 
ô³íàíñîâèõ êàï³òàëîâêëàäåíü, à çàëèøêè, ùî óòâîðþ-
þòüñÿ ï³ñëÿ áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ ñèðîâèíè 
(òàê çâàíèé ðåöèðêóëÿò), õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîãàíîþ 
ÿê³ñòþ ³ äëÿ íèõ âàæêî çíàéòè ðàö³îíàëüíå çàñòîñó-

âàííÿ. Âèíÿòêîì º óïàêîâêè, ÿê³ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâó-
þòü ó õàð÷îâ³é òà õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ ó ôîðì³ ïëÿøîê 
ç ïîë³åòèëåíòåðôòàëàòó (ÏÅÒ), ÷àñòêà ÿêèõ ó ïðîöåñ³ 
ðåöèêë³íãó º íàéá³ëüøîþ. Ðåøòà ïëàñòèêîâèõ â³äõîä³â, 
çàçâè÷àé âåëèêîãî îá’ºìó, ïîòðàïëÿº áåçïîñåðåäíüî 
íà ñì³òòºçâàëèùà ÷åðåç óñêëàäíåíó ³äåíòèô³êàö³þ òàêèõ 
â³äõîä³â ³ ¿õ çàáðóäíåí³ñòü. Íà ñüîãîäí³ â Óêðà¿íó ââî-
çèòüñÿ ïîíàä 10 òèñ. ò ÏÅÒ ãðàíóëÿòó â ì³ñÿöü [12]. Îñ-
íîâíà ìàñà öüîãî ìàòåð³àëó ó âèãëÿä³ ïëÿøîê ïîòðàïëÿº 
íà ïðèëàâêè ìàãàçèí³â, à ç ÷àñîì ñòàº â³äõîäàìè. 
Ñóìàðí³ ïîòóæíîñò³ Óêðà¿íè ç ïåðåðîáêè ÏÅÒ â³äõîä³â íà 
ñüîãîäí³ ñêëàäàþòü ìàêñèìóì 1 òèñ. ò â ì³ñÿöü. Ðåøòà 
îñ³äàº íà ïîë³ãîíàõ ³ ñì³òòºçâàëèùàõ, âçäîâæ äîð³ã, 
íà ïîëÿõ, â ë³ñàõ, ð³÷êàõ, îçåðàõ òîùî. Êàëîð³éí³ñòü 
á³ëüøîñò³ ïëàñòèêîâèõ â³äõîä³â (20–35 ÌÄæ/êã çàëåæíî 
â³ä âèäó) íàáàãàòî âèùà, í³æ êàëîð³éí³ñòü ìàêóëàòóðè 
(13 ÌÄæ/êã ñóõî¿ ðå÷îâèíè) ÷è ã³ðøèõ ñîðò³â âóã³ëëÿ. 
Çà â³äñóòíîñò³ ìîæëèâîñò³ ìàòåð³àëüíî¿ ïåðåðîáêè 
ïëàñòèêîâ³ â³äõîäè äîö³ëüíî òåðì³÷íî óòèë³çóâàòè ÿê 
àëüòåðíàòèâíå ïàëèâî øëÿõîì ñï³âñïàëþâàííÿ â îáå-
ðòîâèõ öåìåíòíèõ ïå÷àõ. 

Ñåðåä àëüòåðíàòèâíèõ ïàëèâ, äîñòóïíèõ ñüîãîäí³ íà 
ðèíêó Óêðà¿íè ³ ïðèäàòíèõ äëÿ ñïàëþâàííÿ â îáåðòîâèõ 
öåìåíòíèõ ïå÷àõ, îñíîâíå ì³ñöå çàéìàþòü çíîøåí³ 
àâòîìîá³ëüí³ øèíè òà òâåðäå àëüòåðíàòèâíå ïàëèâî íà 
îñíîâ³ ïîäð³áíåíèõ ãîðþ÷èõ ïðîìèñëîâèõ ³ êîìóíàëüíèõ 
â³äõîä³â. Îñê³ëüêè öåìåíòí³ çàâîäè ÷³òêî ðåãëàìåíòóþòü 
âì³ñò îêðåìèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ñêëàä³ àëüòåðíàòèâ-
íîãî ïàëèâà ç â³äõîä³â çàäëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåçì³ííîñò³ 
ÿêîñò³ îòðèìàíîãî ç ¿õ çàñòîñóâàííÿì ïîðòëàíäöåìåíò-
íîãî êë³íêåðó, çàì³íà ÷àñòêè ïðèðîäíîãî ïàëèâà àëüòåð-
íàòèâíèì íà îñíîâ³ â³äõîä³â ï³äâèùóâàòèìå åêîëîã³÷íó 
áåçïå÷í³ñòü öåìåíòíîãî âèðîáíèöòâà.

Îáåðòîâ³ öåìåíòí³ ïå÷³ (ðèñ. 1) ìàþòü çíà÷í³ ïåðå-
âàãè (ïîð³âíÿíî ç çàâîäàìè äëÿ ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â): 
çàáåçïå÷óºòüñÿ ñòàëà âèñîêà òåìïåðàòóðà ñïàëþâàííÿ 
(òåìïåðàòóðà ìàòåð³àëó äîñÿãàº 1450°Ñ, à ãàç³â – äî 

Ðèñ. 1. Òèïîâ³ öåìåíòí³ ïå÷³, ì³ñöÿ ïîäà÷³ àëüòåð-
íàòèâíîãî ïàëèâà, òåìïåðàòóðí³ êðèâ³ òà ÷àñ 

ïåðåáóâàííÿ ãàç³â ³ ìàòåð³àëó ó ïå÷àõ 
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2000°Ñ) ³ òðèâàëèé ÷àñ ïåðåáóâàííÿ ìàòåð³àëó ïðè òà-
êèõ óìîâàõ (5–7 ñ);  óñ³ îðãàí³÷í³ çàáðóäíþâà÷³, âíåñåí³ 
ðàçîì ç ïàëèâîì, ðóéíóþòüñÿ; âàæê³ ìåòàëè (êð³ì ðòóò³, 
êàäì³þ, òàë³þ) ³ òâåðä³ çàëèøêè (çîëà) ç â³äõîä³â âõîäÿòü 
ó ñòðóêòóðó êë³íêåðíèõ ì³íåðàë³â; ñèðîâèíà òà óòâîðþâàí³ 
ãàçè ðóõàþòüñÿ ó çóñòð³÷íîìó íàïðÿìêó, âèíèêàþòü 
òóðáóëåíòí³ ðóõè ãàç³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ðåòåëüíîãî 
ïåðåì³øóâàííÿ. Òàê³ óìîâè º íåîáõ³äíèìè äëÿ îäåðæàí-
íÿ êë³íêåðó âèñîêî¿ ÿêîñò³. Ïðè öüîìó ãàçîïîä³áí³ ïðî-
äóêòè çãîðàííÿ çàëèøàþòüñÿ ïðîòÿãîì 7–10 ñåêóíä ïðè 
òåìïåðàòóð³ ïîíàä 1200°Ñ [13]. Òîìó ó ïðîöåñ³ âèïàëó 
â öåìåíòíèõ ïå÷àõ ñòâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü áåçïå÷íî ³ 
áåç îäåðæàííÿ ïîá³÷íèõ ïðîäóêò³â ñïàëþâàòè ïðàêòè÷-
íî âñ³ âèäè ãîðþ÷èõ â³äõîä³â ó çíà÷íèõ îáñÿãàõ. Çã³äíî 
ðåêîìåíäàö³é [14] ÷àñòêà ãðîì³çäêîãî ïàëèâà ïîâèííà íå 
ïåðåâèùóâàòè 15–35% â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîâî¿ 
åíåðã³¿ ïàëèâà, ùî íàäõîäèòü ó ï³÷, ðåøòó àëüòåðíàòèâ-
íîãî ïàëèâà, ïîäð³áíåíîãî äî ðîçì³ð³â ≤10õ10õ10 ìì 
ìîæíà ïîäàâàòè ÷åðåç áàãàòîêàíàëüíèé ïàëüíèê.

Ó ïðîöåñ³ çàì³íè ÷àñòêè âèêîïíîãî ïàëèâà àëüòåðíà-
òèâíèì íà îñíîâ³ â³äõîä³â ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ æîðñòêèõ 
åêîëîã³÷íèõ âèìîã. Êîæíà êðà¿íà âñòàíîâëþº íîðìàòèâè 
âèêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ³ ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü 
ïðîìèñëîâèõ åì³ñ³é, âèõîäÿ÷è ç ¿õ åêîíîì³÷íîãî òà 
³íäóñòð³àëüíîãî ðîçâèòêó. Â êðà¿íàõ ªÑ òàê³ íîðìàòèâè 
âèçíà÷àº Äèðåêòèâà 2000/76/ªC â³ä 4.12.2000 [15], à 
â Óêðà¿í³ – Íàêàç ÌÎÍÏÑ Óêðà¿íè ¹ 23 â³ä 20.01.2009 

«Ïðî çàòâåðäæåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ íîðìàòèâ³â äîïó-
ñòèìèõ âèêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ³ç óñòàòêóâàííÿ 
(óñòàíîâîê) äëÿ âèðîáíèöòâà öåìåíòíîãî êë³íêåðó â 
îáåðòîâèõ âèïàëþâàëüíèõ ïå÷àõ, âèðîáíè÷à ïîòóæí³ñòü 
ÿêèõ ïåðåâèùóº 500 òîíí íà äåíü» [16] (òàáë. 1). 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äî 2015 ðîêó óêðà¿íñüê³ íîðìè 
ïðèð³âíÿþòüñÿ äî Äèðåêòèâè 2000/76/ªÑ, äå ïåðåäáà÷å-
íî òàêîæ îáîâ’ÿçêîâå âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ïîë³õëîðîâàíèõ 
ä³áåíçî-ð-ä³îêñèí³â ³ ä³áåíçîôóðàí³â (ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ) òà 
ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ.

Öåìåíòíà ïðîìèñëîâ³ñòü º çíà÷íèì åì³òåíòîì CO
2
, 

áëèçüêî 5% â³ä çàãàëüíîãî îáñÿãó âèêèä³â ä³îêñèäó 
êàðáîíó ó ñâ³ò³ ïðèïàäàº íà öåìåíòíó ïðîìèñëîâ³ñòü. 
Âàëîâà åì³ñ³ÿ CO

2
 (ç ïàëèâà òà ñèðîâèíè) ñòàíîâèòü 

850–1350 êã CO
2
 íà òîííó êë³íêåðó, çàëåæíî â³ä 

ñïîñîáó âèðîáíèöòâà. Îñíîâíà ÷àñòèíà âèêèä³â CO
2
 

ïîâ’ÿçàíà ³ç äåêàðáîí³çàö³ºþ âàïíÿêó (62%) ÷è ³íøèõ 
êàðáîíàòíèõ ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â (531 êã CO

2
 /ò 

êë³íêåðó), ðåøòà CO
2
 óòâîðþºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ñïàëþâàí-

íÿ ïàëèâà (38%). Âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ñêîðî÷åííÿ 
âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó öåìåíòí³é ïðîìèñëîâîñò³ 
ìàº çàì³íà ÷àñòêè ïðèðîäíèõ âèêîïíèõ ïàëèâ àëü-
òåðíàòèâíèìè ïàëèâàìè íà îñíîâ³ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â. 
Çìåíøåííÿ âèêèä³â ÑÎ

2
 âèìàãàþòü îñíîâí³ ïîëîæåííÿ 

Ê³îòñüêîãî ïðîòîêîëó äî Ðàìêîâî¿ Êîíâåíö³¿ ÎÎÍ ïðî 
çì³íó êë³ìàòó. Ó 2005 ðîö³ â êðà¿íàõ ªÑ çàì³íà ïðè-
ðîäíîãî ïàëèâà àëüòåðíàòèâíèì ñòàíîâèëà ó ñåðåä-
íüîìó 18%, ùî äîçâîëèëî çàîùàäèòè 4 ìëí ò âóã³ëëÿ 
³ ñêîðîòèòè âèêèäè ÑÎ

2
 íà 7,2 ìëí ò íà ð³ê. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî, ùî ïðè ñï³âñïàëþâàíí³ àëüòåð-
íàòèâíîãî ïàëèâà íà îñíîâ³ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â ó ïðîöåñ³ 
âèïàëó ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êë³íêåðó çìåíøóþòüñÿ âè-
êèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåðó, ÿê³ çà ³íøèõ óìîâ óò-
âîðèëèñÿ á ïðè ñêëàäóâàíí³ â³äõîä³â íà ñì³òòºçâàëèùàõ 
òà ïðè çãîðàíí³ ïðèðîäíîãî ïàëèâà íà çàâîä³. Çã³äíî [17] 
ïîòåíö³àë ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ çà ðàõóíîê ïàðíèêî-
âîãî ãàçó ìåòàíó ó 25 ðàç³â âèùèé, í³æ â³ä ÑÎ

2
.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ê³ëüêîñò³ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷î-
âèí, ÿê³ íàäõîäÿòü ó îáåðòîâó ï³÷ ç ïàëèâîì (âóã³ëëÿ, 
çíîøåí³ àâòîìîá³ëüí³ øèíè, òâåðäå àëüòåðíàòèâíå 
ïàëèâî íà îñíîâ³ ïîäð³áíåíèõ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â (ÒÏ)) 

Çàáðóäíþþ÷à 

ðå÷îâèíà
Äèðåêòèâà
2000/76/ªÑ

Íàêàç ÌÎÍÏÑ Óêðà¿íè ¹23

Öåìåíòí³ ïå÷³

³ñíóþ÷³
íîâ³

ìã/ì3

Ïèë 30 30/503/104 30 

SO
2
 50 50 50 

NO
 
 5001/8002 800/12003/4004 500/2004 

CO 50 504 -5 

HCl 10 30 10 

HF 1 5 1 

ΣC
îðã

 10 -5 10 

Hg 0,05 0,2 0,05 

Cd + Tl 0,05 0,2 0,05 

Sb + As + Pb + Cr 
+ Co + Cu + Mn + 
Ni + V 

0,5 5 0,5 

ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ, 
íã ÒÅ/ì3 

0,1 -5 0,1 

Òàáëèöÿ 1
Çíà÷åííÿ ÃÄÊ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó âèêèäàõ 

ïðè ñï³âñïàëþâàíí³ â³äõîä³â

1 äëÿ íîâèõ çàâîä³â; 
2 äëÿ ³ñíóþ÷èõ çàâîä³â; 
3 äî 01.01.2015 äëÿ îáåðòîâèõ âèïàëþâàëüíèõ ïå÷åé ó 

ðàç³ ñï³ëüíîãî ñïàëþâàííÿ â íèõ ç âóã³ëëÿì ÷è ïðèðîäíèì ãàçîì 

ïîïåðåäíüî îáðîáëåíèõ â³äõîä³â ïðè çàñòîñóâàíí³ ìîêðîãî ñïî-

ñîáó âèðîáíèöòâà êë³íêåðó àáî äëÿ îáåðòîâèõ âèïàëþâàëüíèõ 

ïå÷åé, ùî ñïàëþâàòèìóòü â³äõîä³â íå á³ëüøå 3 òîíí çà ãîäèíó; 
4 ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ íà ³ñíóþ÷èõ îáåðòîâèõ âèïàëþâàëü-

íèõ ïå÷àõ íåîáðîáëåíèõ ì³ñüêèõ â³äõîä³â; 
5 íå ðåãëàìåíòóºòüñÿ. 

Ðèñ. 2. Åêîëîã³÷íèé áàëàíñ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ 
ãàç³â ïðè ñêëàäóâàíí³ â³äõîä³â íà ñì³òòºçâàëèù³ 
òà ¿õ âèêîðèñòàíí³ ÿê àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà íà 

öåìåíòíîìó çàâîä³ [9]
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íà îñíîâ³ äàíèõ õ³ì³÷íîãî àíàë³çó ãîðþ÷èõ â³äõîä³â ïðî-
âåäåíî ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç 
ïëàíîì äâîôàêòîðíîãî òðèð³âíåâîãî åêñïåðèìåíòó. 
ßê çì³íí³ ôàêòîðè âèáðàíî ñòóï³íü çàì³íè âóã³ëëÿ àëü-
òåðíàòèâíèì ïàëèâîì (çíîøåí³ àâòîìîá³ëüí³ øèíè – 
Õ

1
; òâåðäå àëüòåðíàòèâíå ïàëèâî ÒÏ – Õ

2
). ßê âèäíî ç ðèñ. 

3, à, îñíîâíà ê³ëüê³ñòü ÑÎ
2
 óòâîðþºòüñÿ â³ä ñïàëþâàííÿ 

âóã³ëëÿ, à ïðè çàì³í³ éîãî àëüòåðíàòèâíèì ïàëèâîì (20% 
øèí ³ 10% ÒÏ), ê³ëüê³ñòü ÑÎ

2
 ñêîðîòèòüñÿ íà 2%. Çà ðàõó-

íîê çàì³íè 30% âóã³ëëÿ àëüòåðíàòèâíèì ïàëèâîì âèêèäè 
ÑÎ

2 
â³ä íåâ³äíîâëþâàíîãî ïðèðîäíîãî âèêîïíîãî ïàëèâà 

çìåíøóþòüñÿ íà 203 êã/ò êë³íêåðó (åêîëîã³÷íèé åôåêò).
Ñ³ðêà ïðè âèïàë³ êë³íêåðó ïîòðàïëÿº ó ï³÷íó ñèñòåìó 

ç ñèðîâèííèìè ìàòåð³àëàìè òà ïàëèâîì. Çàëåæíî â³ä 
ðîäîâèùà ñèðîâèíí³ ìàòåð³àëè ìîæóòü ì³ñòèòè ñ³ðêó ó 
âèãëÿä³ ñóëüô³ä³â (ï³ðèòè òà ìàðêàçèòè) òà ñóëüôàò³â. 
Çã³äíî [17], â çàëåæíîñò³ â³ä âì³ñòó ñ³ðêè ñèðîâèíó 
ïîä³ëÿþòü íà ìàëîñ³ð÷èñòó – âì³ñò SO

3
 < 0,3%; íîð-

ìàëüíó – âì³ñò SO
3
 0,3–0,8%; âèñîêîñ³ð÷èñòó – âì³ñò 

SO
3
 ≥ 0,8%. Âì³ñò ñ³ðêè ó âóã³ëë³ – 0,5–2,5 ìàñ.%, â 

çíîøåíèõ àâòîìîá³ëüíèõ øèíàõ 1,0–1,7 ìàñ.%, ó òâåð-
äîìó àëüòåðíàòèâíîìó ïàëèâ³ íà îñíîâ³ ïîäð³áíåíèõ 
ãîðþ÷èõ â³äõîä³â (ÒÏ) – 0,1–0,2 ìàñ.%. ßê âèäíî ç 
ðèñ. 3, á, ïðè çàì³í³ òåïëà îäåðæàíîãî â³ä ñïàëþâàííÿ 
âóã³ëëÿ àëüòåðíàòèâíèì ïàëèâîì (20% øèí ³ 10% ÒÏ) 
ó ï³÷ íàäõîäèòü 7,2 êã S/ò êë³íêåðó, òîáòî íà 19,6% 
ìåíøå ó ïîð³âíÿíí³ ç âèêîðèñòàííÿì ò³ëüêè âóã³ëëÿ 
(8,95 êã S/ò êë³íêåðó).

Âèêèäè ìåòàë³â òà ¿õ ñïîëóê ñòàíîâëÿòü òðè êëàñè: 
ëåòê³ ìåòàëè (ðòóòü, òàë³é), íàï³âëåòê³ ìåòàëè (ñòèá³é, 
êàäì³é, ñâèíåöü, ñåëåí, öèíê, êàë³é ³ íàòð³é) ³ íåëåòê³ 
òóãîïëàâê³ ìåòàëè (áàð³é, õðîì, í³êåëü, âàíàä³é, ìàðãà-
íåöü, ì³äü,  ñð³áëî ³ íàï³âìåòàë ìèø’ÿê). Âñòàíîâëåíî, 
ùî íà ðîçä³ëåííÿ öèõ ãðóï ìåòàë³â âïëèâàþòü ðîáî÷³ 
ðåæèìè ïå÷³, ïðè öüîìó òóãîïëàâê³ íåëåòê³ ìåòàëè 
êîíöåíòðóþòüñÿ ïðè ñï³êàíí³ â ïîðòëàíäöåìåíòíîìó 
êë³íêåð³, à ëåòê³ ³ íàï³âëåòê³ ìåòàëè ïîòðàïëÿþòü ó 
ïåðâèíí³ âèêèäè ³ âèêèäè áàéïàñ³â â³äïîâ³äíî. Êîíòðîëü 
âì³ñòó öèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ñèðîâèí³ ³ â ïàëèâ³ º 

âàæëèâîþ çàïîðóêîþ îäåðæàííÿ âèñîêîÿê³ñíîãî áåç-
ïå÷íîãî öåìåíòó, àäæå íàâ³òü íåçíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿ 
åëåìåíò³â-äîì³øîê ó êë³íêåð³ ìîæóòü çíà÷íî çì³íèòè 
ÿê³ñí³ ïàðàìåòðè ïîðòëàíäöåìåíòó. Â òàáë. 2 íàâåäåíî 
ðåçóëüòàòè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó âì³ñòó äåÿêèõ õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â ó ïàëèâ³, ¿õ ê³ëüê³ñòü, ÿêà íàäõîäèòèìå ç 
ïàëèâîì ó ï³÷ òà ó âèêèäè ïðè çàì³í³ âóã³ëëÿ àëüòåð-
íàòèâíèì ïàëèâîì (20% øèí ³ 10% ÒÏ). Ðîçðàõóíêè 
ïðîâîäèëè äëÿ òèïîâî¿ îáåðòîâî¿ ïå÷³ 4õ150 ì ìî-
êðîãî ñïîñîáó âèðîáíèöòâà, ïðîäóêòèâí³ñòþ 34 ò/ãîä 
ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êë³íêåðó, îá’ºì â³äõ³äíèõ ãàç³â – 
350000 ì3/ãîä àáî 10294 ì3/ò êë³íêåðó.

Ç òàáë. 2 âèäíî, ùîðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ åì³ñ³¿ 

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ê³ëüêîñò³ ÑÎ
2
 (à) òà ñ³ðêè (á), ùî íàäõîäèòü ç ïàëèâîì ó ï³÷,  â³ä ñòóïåíþ çàì³íè âóã³ëëÿ 

àëüòåðíàòèâíèìè ïàëèâàìè ïðè ìîêðîìó ñïîñîá³ âèðîáíèöòâà

Âì³ñò

Ïàëèâî Íàäõîäèòü 

ç ïàëè-

âîì, ã/ò 

êë³íêåðó

Åì³ñ³ÿ,

ìã/ì3

Âóã³ëëÿ Øèíè ÒÏ

Hg, ã/ò 0,70 0,13 0,00 0,2 <0,02

Cd, ã/ò 1,00 0,30 0,03 0,2 0,02

Pb, ã/ò 13,00 24,00 8,00 6,0 0,59

Zn, êã/ò 0,05 10,00 0,01 528,0 51,31*

Cu, ã/ò 30,00 200,00 4,00 18,0 1,74*

Òàáëèöÿ 2
Ðîçðàõóíîê ê³ëüêîñò³ îêðåìèõ õ³ì³÷íèõ 

åëåìåíò³â, ùî íàäõîäÿòü â îáåðòîâó ï³÷ ïðè 
çàì³í³ ÷àñòêè âóã³ëëÿ àëüòåðíàòèâíèì ïàëèâîì

* â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä ÷àñòêè ìåòàë³â ó òâåðäó ôàçó, òîìó 

åì³ñ³ÿ áóäå íèæ÷îþ
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ðòóò³ ³ êàäì³þ íå ïåðåâèùóþòü íîðìàòèâíèõ çíà-
÷åíü âèêèä³â (äèâ. òàáë. 1). Ïðèáëèçíî 33% ì³ä³ ïðè 
çãîðàíí³ ïàëèâà ïåðåõîäèòü ó ãàçîâó ôàçó [2], òîìó 
åì³ñ³ÿ Cu ñòàíîâèòèìå áëèçüêî  – 0,57 ìã/ì3. Çâàæà-
þ÷è íà òå, ùî ñóìàðí³ âèêèäè Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, 
Mn, Ni, V â³ä ³ñíóþ÷èõ çàâîä³â íå ïîâèíí³ ïåðåâèùóâàòè 
5 ìã/ì3, ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ åì³ñ³¿ ³ ñâèíöþ, ³ ì³ä³ 
<0,6 ìã/ì3, ùî íå ïåðåâèùóº âèìîã. Çîëà â³ä ñïàëþ-
âàííÿ çíîøåíèõ àâòîìîá³ëüíèõ øèí ì³ñòèòü îðòîñèë³êàò 
öèíêó (â³ëëåì³ò, Zn

2
S³O

4
). Çã³äíî [18], ÷àñòèíà ³îí³â  

Zn2+ ìîæå çàì³ùóâàòè ³îí³â Ñà2+ â êðèñòàë³÷í³é ´ðàòö³ 
öåìåíòíèõ ì³íåðàë³â ç óòâîðåííÿì òâåðäèõ ðîç÷èí³â 
àëþìîôåðèò³â êàëüö³þ â ïðîöåñ³ ì³íåðàëîóòâîðåííÿ 
ïðè âèïàë³ ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êë³íêåðó. Ìàêñèìàëü-
íèé âì³ñò ZnO ó êë³íêåð³ – 1 ìàñ.%, ïðè çàì³í³ ÷àñòêè 
âóã³ëëÿ àëüòåðíàòèâíèì ïàëèâîì (20% øèí ³ 10% ÒÏ ó 
ï³÷íó ñèñòåìó íàäõîäèòü <0,06 êã/ò êë³íêåðó öèíêó (âì³ñò 
ZnÎ ó êë³íêåð³ â³ä ñïàëþâàííÿ ñòàíîâèìòü <0,1 ìàñ. %). 

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà íà 
îñíîâ³ ãîðþ÷èõ â³äõîä³â â Óêðà¿í³ ïðîâîäèòüñÿ íà öå-
ìåíòíèõ çàâîäàõ ÂÀÒ „Ìèêîëà¿âöåìåíò”, ÂÀÒ “²âàíî-
Ôðàíê³âñüêöåìåíò”, ÂÀÒ “Äí³ïðîöåìåíò”, ÂÀÒ “Êðèâèé 
Ð³ã Öåìåíò” òà ³í. Íà ÂÀÒ «Ìèêîëà¿âöåìåíò» ââåäåíà 
óñòàíîâêà äëÿ ïîäà÷³ çíîøåíèõ øèí â çîíó äåêàðáîí³çàö³¿ 
(Ò

ãàçîâîãî ïîòîêó 
= 1100°Ñ) îáåðòîâî¿ öåìåíòíî¿ ïå÷³ ¹ 4 (4õ150 

ì) ìîêðîãî ñïîñîáó âèðîáíèöòâà ïîðòëàíäöåìåíòíîãî 
êë³íêåðó (ìàêñèìàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåìè 2000 
êã/ãîä, ùî â³äïîâ³äàº 24% çàì³íè ïðèðîäíîãî ïàëèâà). 
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ ðîáîòè îáåðòîâî¿ ïå÷³ åêñïåðèìåí-
òàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè ï³ä³áðàíî ê³ëüê³ñòü àëüòåðíà-
òèâíîãî ïàëèâà äëÿ çàì³íè âóã³ëëÿ ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ 
íîðìàëüíîãî ïðîò³êàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèïàëó 
ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êë³íêåðó. Ïðè ââåäåíí³ çíîøåíèõ 
øèí ó ê³ëüêîñò³ 600 êã/ãîä êîåô³ö³ºíò çàì³íè âóã³ëëÿ 
äàíèì âèäîì íåòðàäèö³éíîãî ïàëèâà ó 2009 ð. ñêëàäàâ 
2,7%. Çà ïåð³îä 2008–2010 ðð. çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèêî-
ðèñòàíîãî ïàëèâà íà îñíîâ³ çíîøåíèõ àâòîìîá³ëüíèõ øèí 
ñêëàäàëà ïîíàä 7,5 òèñ. ò ÏÏ “ÑÖ-Ñåðâ³ñ-Öåíòð Ñòðèé” º 
âèðîáíèêîì àëüòåðíàòèâíîãî ïàëèâà íà îñíîâ³ ãîðþ÷èõ 
â³äõîä³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ íà ÂÀÒ “Ìèêîëà¿âöåìåíò” 
ïðè âèïàë³ ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êë³íêåðó â îáåðòîâèõ 
öåìåíòíèõ ïå÷àõ [19]. 

Òàêèì ÷èíîì, çàì³íà ïðèðîäíîãî ãàçó âóã³ëëÿì 
º ñòðàòåã³÷íèì êðîêîì äëÿ óêðà¿íñüêî¿ öåìåíòíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³ íà øëÿõó äèâåðñèô³êàö³¿ äæåðåë 
åíåðãîðåñóðñ³â òà çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ãîòî-
âîãî öåìåíòó. Âîäíî÷àñ ñï³âñïàëþâàííÿ ïîðÿä 
ç âóã³ëëÿì ãîðþ÷èõ â³äõîä³â ÿê àëüòåðíàòèâíîãî 
ïàëèâà âèð³øóº íèçêó çàâäàíü åêîëîã³÷íî¿ áåç-
ïåêè òåðì³÷íî¿ óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â òà öåìåíòíîãî 
âèðîáíèöòâà â ö³ëîìó, à òàêîæ âåäå äî çìåíøåííÿ 
ñïîæèâàííÿ íåâ³äíîâíèõ âèêîïíèõ ïàëèâ, çíèæåííÿ 
òåõíîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ â³äõîä³â íà äîâê³ëëÿ, 
ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â òà ³íøèõ çà-
áðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. 
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