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Придніпровська державна академія будівництва та архітектури 
 
Постановка проблеми. 
Щорічно в атмосферу викидається велика кількість різноманітних речо-

вин, кожна з яких небезпечна для живих організмів і завдає шкоди матеріаль-
ним цінностям, наносячи великі економічні збитки. Антропогенними джере-
лами забруднення атмосферного повітря шкідливими речовинами є організо-
вані стаціонарні джерела (48,5%), пересувні засоби (33,0%), неорганізовані 
стаціонарні джерела (5,8%) та очисні споруди (12,7%) [1-3]. 

Динаміка розвитку всесвітнього споживання енергії (ціновий сплеск на 
ринку нафти і нафтопродуктів, підвищення цін на вугілля і газ, виснаження 
викопних паливних ресурсів) свідчить про необхідність швидкого переходу на 
альтернативні види енергії і скорочення споживання викопних видів палива. 
Окрім економічних, важливу роль в розгляді цього питання грають і екологічні 
передумови [4].  

Щорічно в світі спалюється 7 млрд. т умовного палива. Промисловими, 
енергетичними та сільськогосподарськими комплексами щороку викидається 
понад мільярд тонн зважених і газоподібних домішок. При спалюванні палива 
звільняється значна кількість теплоти, яка розсіюється в навколишньому сере-
довищі і суттєво змінює температурний режим та динаміку процесів, що про-
тікають в атмосфері. Все це призводить до збільшення захворювань людей та 
зниження біологічної активності флори і фауни [5]. 

Аналіз досліджень та публікацій.  
Однією з найгостріших екологічних та соціальних проблем є забруднення 

атмосферного повітря антропогенними джерелами (промисловість, транспорт, 
системи опалення). 

Проблема забруднення навколишнього середовища, зокрема атмосферно-
го повітря, відображена у наукових працях вчених та практиків: Бєлявський 
Г.О., Берлянд М.Є., Голубець Н.А., Джигірей В.С., Израель Ю.А., Некос В.Ю., 
Сахаєв В.Б., Черноморець А.І. та ін. 

Неефективне використання палива спостерігається майже в усіх галузях 
промисловості. Згідно зі статистичними даними на потреби теплопостачання 
витрачається майже 95 млн. тонн умовного палива. У зв’язку з цим очевидним 
стає той факт, що основну увагу у вирішенні проблеми підвищення ефектив-
ності використання палива слід приділяти сектору теплопостачання, зокрема 
опалення [2, 6]. 

Мета статті – показати та проаналізувати залежність між атмосферним 
повітрям і системою опалення з економічної та екологічної точки зору. 
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Виклад основного матеріалу досліджень та обговорення результатів. 
Розглянемо на прикладі системи опалення непромислового приміщення, 

який з двох видів палива (кам’яного вугілля та природного газу) більш вигід-
ний в економічному та екологічному сенсі. 

Витрати палива на опалення об’єкта будівництва: 
 ,  м3/год (1) 

де:  
N – потужність системи опалення, кВт; 
Q – нижча теплота згоряння палива, МДж/год;  
η – коефіцієнт корисної дії котла. 
Qгазу = 45,75 МДж/год; 
Qвугілля = 32 МДж/год. 

Витрати природного газу склали: 
 м3/год;  

V=7,7•180•10=13860 м3/рік; 
де:  
180 – це кількість діб опалювального періоду у місті Дніпропетровськ; 
10 – кількість годин роботи котлоагрегату на добу при розрахунковому наван-
тажені (чергове опалення не враховується). 

Аналогічно визначені витрати кам’яного вугілля: 
 кг/год;  

V=11•180•10=19,8 т/рік.  
Валові викиди основних забруднюючих речовин та парникових газів, які 

потрапляють в атмосферу визначені згідно методики ГКД 34.02.305-2002 [7], 
п.5 по формулі: 
  (2) 
де: 

 – коефіцієнт емісії забруднюючої речовини, г/ГДж; 

 – витрата палива, т; 

- нижча теплота згоряння палива. 
Концентрацію оксиду вуглецю, оксидів азоту, та температуру газоповіт-

ряної суміші визначали інструментальними методами. 
Показники емісії для природного газу: 
Ксо=17; Кс=15300; КN2O=0,1;КHg=1x10-4; КSO2=0; Кметан=1,0; КСО2=58716 

г/гДж; ρгазу=0,723 кг/нм3; Вгазу=Vгазу• ρгазу=13860•0,723=10,021 т.; 
Показники емісії для кам’яного вугілля:  
Ксо=11,4; Ксo2=93409; КN2O=1,4; КNOх=230; Кметан=1,0; КSO2=2646; 

Кхром=0,027; Кмідь=0,044; Кртуть=0,0044; Кнікель=0,043; Ксвинець=0,041; Кцинк=0,174. 
З використанням наведених даних отримуємо наступні показники вало-

вих викидів для: 
 природного газу: 
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ЕHg=10-6•1•10-4•10,021•45,75=0,046•10-6 т/рік 
Е(NOx)=10-6•54,4•10,021•45,75=0,025 т/рік 
Еметан=10-6•1,0•10,021•45,75=0,46•10-3  т/рік 
ЕСО2=10-6•58716•10,021•45,75=26,92 т/рік 
Е(N2O)=10-6•0,1•10,021•45,75=0,046•10-3 т/рік 
ЕСО=10-6•17•10,021•45,75=7,79•10-3   т/рік 

 кам’яного вугілля: 
Е(NOx)=10-6•230•19,8•32=0,145 т/рік 
Еметан=10-6•1,0•19,8•32=0,634•10-3 т/рік 
Е(N2O)=10-6•0,1•19,8•32=0,063•10-3 т/рік 
ЕСО=10-6•11,4•19,8•32=7,22•10-3 т/рік 
ЕСО2=10-6•93409•19,8•32=59,2 т/рік 
ЕHg=10-6•0,0044•19,8•32=2,8•10-6 т/рік 
Енікель=10-6•0,043•19,8•32=27•10-6 т/рік 
Есвинець=10-6•0,041•19,8•32=26•10-6 т/рік 
Ецинк=10-6•0,174•19,8•32=0,11•10-3 т/рік 
Езола=10-6•9985,5•19,8•32=6,32 т/рік 
Емідь=10-6•0,044•19,8•32=28•10-6 т/рік 
Ехром=10-6•0,027•19,8•32=17,1•10-6 т/рік 
ЕSO2=10-6•2646•19,8•32=1,68 т/рік 
На наступному етапі розраховано вартість використання природного газу 

та кам’яного вугілля. 
Прийнято, що ціна на газ і вугілля становить 2,69 грн/м3 і 880 грн/тонну 

відповідно. 
Отже за опалювальний період затрати на закупівлю палива будуть такі: 

 природний газ: 
 C=V•Cт ,  грн/рік; (3) 
де:  
V – витрата газу за опалювальний період, м3/рік; 
Cт – ціна по тарифу, грн/м3. 
C=13860•2,69=37283,4 грн/рік. 
 кам’яне вугілля: 
 C=V•Cв ,  грн/рік; (4) 
де:  
V – витрата газу за опалювальний період, м3/рік; 
Cв – ціна вугілля, грн/т; 
С=19,8•880=17424 грн/рік. 

По закупівлі палива  Сгазу > Свугілля; 
37283,4-17424=19859,4 грн. 
На заключному етапі обчислювалась плата за викиди в атмосферне повіт-

ря забруднюючих речовин. 
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Нормативи плати за викиди основних забруднюючих речовин наведені в 
таблиці 1 [8]. 

Згідно методики встановлення збору за забруднення навколишнього при-
родного середовища і стягнення цього збору плата за викиди становить для: 
 природного газу: 40,15 грн/рік; 
 кам’яного вугілля: 16223,35 грн/рік. 

Сумарні затрати на використання становлять для: 
 природного газу: 37283,4+40,15=37323,55 грн/рік; 
 кам’яного вугілля: 17424+16223,35=33647,35 грн/рік. 
 

Таблиця 1. 
Нормативи збору за викиди основних забруднюючих речовин 

 

№ Назва речовини Плата за викиди грн/тонну 

1 Ртуть 56363,37 

2 Вуглецю оксид 50,09 

3 Вуглеводні 75,14 

4 Вуглецю діоксид 0,24 

5 Діазоту оксид 473,5 

6 Азоту оксиди 1329,67 

7 Міді оксиди 2178 

8 Нікель 52620,15 

9 Хром 35696,33 

10 Зола 2178 

11 SO2 1329,67 

 
Висновки: 
1. Розрахована витрата палива на опалення об’єкта будівництва. 
При використанні в якості палива на опалення об’єкта будівництва при-

родного газу витрата становить 13860 м3/рік, при використанні кам’яного ву-
гілля - 19,8 т/рік. 

2. Розраховані валові, річні викиди основних забруднюючих речовин та 
парникових газів, які потрапляють в атмосферу при роботі котлоагрегатів. 

 3. Розрахована вартість використання природного газу та кам’яного ву-
гілля. Розрахована сумарна вартість використання природного газу (37323,55 
грн/рік) та кам’яного вугілля (33647,35 грн/рік). 

Аналіз даних показує, що з економічної точки зору вигідніше використо-
вувати вугілля, але з екологічної точки зору вигідніше використовувати при-
родний газ. 
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Також було визначено, що використовувати для опалювання об’єкта бу-
дівництва економічно вигідніше кам’яне вугілля. Різниця становить 3676,2 
гривні за опалювальний період, але використання вугілля в якості палива для 
систем опалення і вентиляції містить у собі інші затрати, наприклад як необ-
хідність у складському приміщенні, транспортуванні та інше. 

Таким чином, оцінюємо ефективність системи опалення за сумарним 
еколого-економічним показником, що є більш об’єктивним. 
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