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Шановні учасники та гості конференції! 

 

Щиро вітаємо всіх, хто долучився до XVI Міжнародної науково-

технічної конференції «Проблеми екології та енергозбереження»! 

Минуло вже майже три десятиліття відтоді, як наукова спільнота 

вперше зібралася для обговорення актуальних викликів у сфері екології та 

енергоефективності у стінах Національного університету корабле- 

будування імені адмірала Макарова. За цей час конференція стала сталим 

майданчиком для фахового діалогу, обміну досвідом, презентації наукових 

здобутків та пошуку ефективних рішень для збереження довкілля. 

Сьогодні, в умовах воєнних викликів, особливо гостро постає 

необхідність урахування екологічних аспектів збройних конфліктів та 

їхнього довгострокового впливу на природне середовище. Саме зараз 

важливо формувати бачення післявоєнного відновлення України, яке має 

ґрунтуватися на принципах енергоефективності, зменшення екологічних 

ризиків та розвитку стійких екосистем. Сьогодні має бути також 

усвідомлення необхідності збереження та підтримки об’єктів природно-

заповідного фонду Півдня України, які функціонують у жорстких умовах 

постійного впливу воєнних дій. 

Ми переконані, що об’єднані зусилля науковців, освітян, 

представників влади, бізнесу та громадськості здатні створити реальні 

механізми для збереження природних ресурсів та сталого розвитку нашої 

держави. Нехай ця конференція стане платформою для народження нових 

ідей, партнерств і практичних рішень, які сприятимуть екологічній безпеці 

та енергетичній незалежності України. 

Бажаємо всім учасникам плідної роботи, змістовних дискусій, 

професійного натхнення та нових наукових звершень. Дякуємо, що ви 

сьогодні з нами. Разом ми здатні змінювати майбутнє на краще! 

 

З повагою 

завідувачка кафедри екології та природоохоронних технологій 

НУК імені адмірала Макарова Ганна ТРОХИМЕНКО 
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ОЦІНКА ТЕХНОГЕННИХ РИЗИКІВ ТА БЕЗПЕКИ 

ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ УТИЛІЗАЦІЇ  

СВИНЦЕВО-КИСЛОТНИХ АКУМУЛЯТОРНИХ БАТАРЕЙ 
Сідней С. О., д.т.н., доцент, Школяр Є. В., к.психол.н.,  

Мотрічук Р. Б., доктор філософії, Іщенко І. І. 

Національний університет цивільного захисту України 

Україна, Черкаси 

 

Застосування свинцево-кислотних акумуляторів у сучасній промисло- 

вості має надзвичайно широкі масштаби. За статистичними даними, понад 

60 % світового обсягу виробленого свинцю витрачається саме на їх 

виготовлення, що робить акумуляторну промисловість найбільшим спожи- 

вачем цього металу. В Україні приблизно половина всього споживаного 

свинцю використовується для виробництва акумуляторів, які застосо- 

вуються в транспортних засобах, дорожньо-будівельній техніці та інших 

самохідних машинах. Така тенденція свідчить про стабільне зростання 

попиту на свинець, зумовлене розвитком мобільної техніки, електро- 

транспорту та систем резервного живлення. 

Однак, на тлі зростаючого споживання свинцю, Україна стикається з 

серйозною проблемою – відсутністю власної сировинної бази. Основні 

родовища свинцю розташовані поза межами країни, а первинна металур- 

гійна переробка свинцевих концентратів практично не здійснюється.  

У таких умовах вторинна переробка відпрацьованого акумуляторного 

брухту набуває особливої актуальності. Вона не лише дозволяє частково 

компенсувати дефіцит металу, а й сприяє вирішенню екологічних проблем, 

пов’язаних і з накопиченням токсичних відходів. 

Наявні виробничі потужності в Україні здатні переробляти понад 

250 тис. т вторинної свинцевмісної сировини щороку. Проте фактичне 

завантаження цих потужностей становить менше 30 %, що дозволяє покрити 

лише близько 20 % внутрішньої потреби країни у свинці. Такий дисбаланс 

міжпотенціалом і реальним обсягом переробки свідчить про необхідність 

активізації роботи у сфері збору, логістики та технологічної утилізації 

свинцевмісних відходів. 

У сформованій ситуації реальним шляхом задоволення потреб україн- 

ської промисловості у свинці за прийнятними економічними та екологіч- 

ними умовами є організація ефективної системи виробництва вторинного 

свинцю. Це передбачає переробку брухту свинцю, відпрацьованих 
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акумуляторів та інших свинцевмісних матеріалів, що накопичуються на 

території країни. Такий підхід дозволяє не лише зменшити залежність від 

імпорту, а й створити замкнутий цикл ресурсного використання, що 

відповідає принципам сталого розвитку та техногенної безпеки [1]. 

У цьому контексті технологічний процес утилізації акумуляторних 

батарей, реалізований на спеціалізованих підприємствах, є прикладом 

складного багатостадійного виробництва з високим потенціалом ризиків, 

але водночас – із великим стратегічним значенням для національної еко- 

номіки. Його безпечна експлуатація потребує системного аналізу небезпек, 

впровадження сучасних методів очищення, контролю та управління 

ризиками відповідно до принципу прийнятного ризику. 

Забезпечення безпеки промислових об’єктів, особливо таких, що 

працюють із токсичними та вибухонебезпечними речовинами, є одним із 

ключових завдань сучасної інженерної практики. У цьому контексті 

технологічний процес утилізації свинцево-кислотних акумуляторних 

батарей, що реалізується такого роду підприємствах, становить приклад 

складного багатостадійного виробництва з високим потенціалом 

техногенних ризиків. Відповідно до сучасних підходів, абсолютна безпека є 

недосяжною, а отже, управління ризиками повинно базуватися на принципі 

прийнятного ризику, який передбачає імовірнісну оцінку небезпек та 

оптимізацію захисних заходів. 

Першим етапом у системі управління промисловою безпекою є іденти- 

фікація небезпек, тобто виявлення джерел потенційної загрози, сценаріїв їх 

реалізації та умов виникнення. У випадку утилізації використаних 

акумуляторних батарей такими джерелами виступають свинцевмісна 

сировина, сірчана кислота, високотемпературне обладнання, газоподібні 

продукти піролізу, а також механічні процеси дроблення, транспортування 

та зберігання. Ідентифіковані небезпеки класифікуються за видом (хімічні, 

фізичні, механічні), інтенсивністю (постійні, залпові, накопичувальні), 

характером впливу (локальний, регіональний, транскордонний) та сферою 

забруднення (атмосфера, гідросфера, літосфера) [2]. 

Технологічний процес утилізації АКБ включає низку операцій: 

приймання та складування сировини, її підготовку, плавку в шахтній та 

барабанній печах, рафінування, легування, розлив у чушки, охолодження та 

контроль якості. На кожному етапі існує ризик виникнення аварійної 

ситуації, яка може розвиватися у трьох фазах: локальній (в межах апарата), 

цеховій (із загрозою для персоналу) та об’єктовій (із виходом за межі 

підприємства). Наприклад, розлив електроліту при дробленні АКБ, вибух у 
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печі через накопичення горючих газів або пожежа в зоні зберігання коксу 

можуть мати серйозні наслідки для здоров’я працівників і довкілля. 

Кількісна оцінка ризику дозволяє визначити пріоритети у 

впровадженні захисних заходів. Вона базується на розрахунку добутку 

ймовірності реалізації небезпеки та масштабу потенційного збитку. Так, 

ризик викиду свинцю в атмосферу оцінюється як високий через його 

токсичність і здатність накопичуватись у біосфері. Розлив сірчаної кислоти 

також становить високий ризик через хімічну агресивність речовини та 

можливість ураження персоналу. Водночас ризик пожежі в зоні коксу або 

вибуху в печі оцінюється як середній, але потребує постійного контролю. 

Для зниження рівня ризику на підприємстві впроваджено низку технічних 

і організаційних заходів. До технічних належать рукавні фільтри тонкого очи- 

щення, камери допалювання газів, системи душирування для пилопригнічення, 

кислототривке покриття підлоги, станція нейтралізації стоків. Організаційні 

заходи включають функціонування експрес-лабораторії, регулярне навчання 

персоналу, вхідний контроль сировини, дотримання технологічних карт, вико- 

ристання засобів індивідуального захисту. Всі ці заходи спрямовані на забезпе- 

чення відповідності нормативним вимогам, зокрема ДСТУ 3273-95, та на 

підтримання санітарно-гігієнічного і протипожежного стану виробництва [3]. 

Окрему увагу слід приділити впливу виробництва на навколишнє 

середовище. Викиди забруднюючих речовин в атмосферу здійснюються 

через 13 організованих джерел, а також через аераційні ліхтарі. Основними 

забруднювачами є свинець, оксиди сірки, азоту, водню та органічні сполуки. 

За результатами розрахунків такі виробництва віднесено до третього класу 

небезпеки. Для мінімізації впливу передбачено високоефективні пилогазо- 

очисні установки, припливно-витяжну вентиляцію, вологе прибирання 

приміщень, зволоження сировини та шихти. 

Таким чином, технологічний процес утилізації акумуляторних батарей 

на є прикладом складного промислового об’єкта з високим потенціалом 

техногенних ризиків. Водночас завдяки впровадженню сучасного 

обладнання, систем контролю, очищення та організаційних заходів, рівень 

небезпеки може бути знижений до прийнятного. Комплексна оцінка 

параметрів небезпеки, що включає ідентифікацію джерел, сценарний аналіз, 

кількісну оцінку ризику та впровадження захисних заходів, є необхідною 

умовою безпечної експлуатації такого типу виробництва. 
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У сучасних умовах енергоефективність будівель стає одним з най- 

важливіших факторів сталого розвитку будівельної галузі [1]. За оцінками 

фахівців, понад 80 % житлових будинків в Україні не мають належної 

теплоізоляції, що призводить до споживання енергії у 2–3 рази вищого за 

показники країн ЄС [2]. Це актуалізує питання розробки та впровадження 

нових енергоефективних матеріалів для теплоізоляції будівель. 

Теплоізоляційні матеріали нового покоління характеризуються значно 

покращеними теплофізичними властивостями порівняно з традиційними 

утеплювачами [3]. Інноваційні технології дозволяють створювати матеріали 

з коефіцієнтом теплопровідності 0,015–0,025 Вт/(м·К), що в кілька разів 

перевищує ефективність звичайних утеплювачів [4]. Це дозволяє зменшити 

товщину ізоляційного шару, оптимізувати простір та значно скоротити 

втрати енергії в будівлях. 

Метою дослідження є аналіз сучасних тенденцій розвитку енерго- 

ефективних теплоізоляційних матеріалів, дослідження їх характеристик та 

перспектив застосування у будівництві для підвищення енергоефективності 

будівель. 

Аерогель являє собою надлегкий матеріал, понад 90 % якого складає 

повітря [5]. Завдяки унікальній комірковій структурі на наномасштабі 
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