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Черкаси : ЧДТУ, 2026. – 397 с. 

 
Обговорення концептуальних засад і стратегічних питань врегулювання 

безпекової складової у сучасних умовах. Підвищення ефективності заходів цивільного 
захисту територіальних громад. Розгляд наукових досліджень і розробок, пов’язаних із 
забезпеченням цивільної, пожежної, техногенної, екологічної безпеки, створенням і 
підтриманням безпечних умов праці, здоров’я та життєдіяльності людини. Розгляд 
нових безпекових рішень у суспільно-політичній, гуманітарно-правовій та 
інформаційній  сферах. Перспективи застосування інформаційних та геоінформаційних 
систем і технологій; безпілотних літальних апаратів; робототехніки; захисту об’єктів 
енергетики та транспорту. Технології захисту у будівництві та відновленні 
інфраструктури в умовах глобальних викликів. 

Для науковців, студентів, аспірантів та фахівців галузі. 
УДК 614.8:351.86:004:502.1](036) 

 
ТЕМАТИЧНІ СЕКЦІЇ КОНФЕРЕНЦІЇ: 
Секція 1 Цивільний захист, пожежна і техногенна безпека та охорона праці. 
Секція 2 Технології захисту у будівництві та відновленні інфраструктури.  
Секція 3 Суспільно-політична, гуманітарно-правова та інформаційна безпека. 
Секція 4 Екологічна безпека. Захист довкілля та здоров’я людини. 
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УДК 614.8 

 
УПРАВЛІННЯ ТЕХНОГЕННИМИ РИЗИКАМИ  

В ПРОЦЕСІ УТИЛІЗАЦІЇ СВИНЦЕВО-КИСЛОТНИХ 
АКУМУЛЯТОРІВ 

 
Євгеній ШКОЛЯР, канд. психологічних наук,  

Роман МОТРІЧУК, д-р філософії, 
Іван ІЩЕНКО 

Національний університет цивільного захисту України, м. Черкаси 
 
Свинцево-кислотні акумулятори (СКА) продовжують відігравати 

ключову роль у сучасному промисловому комплексі. Згідно зі 
статистичними даними, понад 60% світового видобутку свинцю 
спрямовується на виробництво хімічних джерел струму цього типу, що 
позиціонує акумуляторну галузь як домінуючого споживача даного 
металу. В Україні частка свинцю, залученого до виготовлення СКА, 
становить близько 50% від загального обсягу споживання. Основні сфери 
застосування охоплюють транспортний сектор, дорожньо-будівельну 
техніку та інші види спеціалізованих самохідних машин. Стабільно 
висхідний тренд попиту на свинцеву сировину детермінований 
інтенсивним розвитком інфраструктури електротранспорту, мобільних 
технологій та автономних систем резервного енергозабезпечення. 

В умовах перманентного зростання обсягів споживання свинцю 
Україна постає перед стратегічним викликом – критичною нестачею 
власної сировинної бази. З огляду на те, що основні промислові родовища 
свинцевих руд локалізовані за межами держави, а потужності з первинної 
металургійної переробки концентратів фактично відсутні, пріоритетного 
значення набуває рециклінг вторинної сировини. Технологічна переробка 
відпрацьованого акумуляторного брухту є не лише ефективним 
механізмом часткового нівелювання дефіциту кольорових металів, але й 
необхідним інструментом мінімізації екологічних ризиків, зумовлених 
акумуляцією високотоксичних відходів. 

Наявний виробничий потенціал вітчизняних підприємств дозволяє 
щорічно утилізувати понад 250 тис. тонн вторинної свинцевмісної 
сировини. Водночас фактичний рівень завантаженості цих потужностей не 
перевищує 30%, що забезпечує покриття лише близько 20% внутрішнього 
попиту держави на свинець. Виявлений дисбаланс між наявною 
інфраструктурою та реальними обсягами рециклінгу актуалізує потребу в 
комплексній оптимізації організаційно-технологічних процесів. Це вимагає 
вдосконалення систем збору, модернізації логістичних ланцюгів та 
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активізації технологічної переробки свинцевмісних відходів на 
державному рівні. 

В умовах, що склалися, найбільш раціональним шляхом 
забезпечення потреб вітчизняного промислового комплексу у свинці, який 
задовольняє як економічні, так і екологічні критерії, є розбудова 
високоефективної системи виробництва вторинного свинцю. Цей напрям 
базується на комплексній переробці акумуляторного брухту та інших 
відпрацьованих свинцевмісних матеріалів, що накопичуються в межах 
держави. Реалізація такого підходу забезпечує не лише зниження 
імпортозалежності, але й формування замкненого циклу 
ресурсовикористання, що повністю корелює з концепціями сталого 
розвитку та забезпечення техногенної безпеки [1]. 

У цьому контексті технологічний процес утилізації свинцево-
кислотних акумуляторних батарей на спеціалізованих підприємствах 
постає як складне багатостадійне виробництво з високим рівнем 
потенційних техногенних ризиків, яке водночас має стратегічне значення 
для національної економіки. Оскільки досягнення абсолютної безпеки на 
промислових об’єктах, пов'язаних з обігом токсичних та 
вибухонебезпечних речовин, є об'єктивно неможливим, сучасна інженерна 
практика спирається на парадигму прийнятного ризику. Відповідно, 
безпечна експлуатація таких потужностей вимагає системного аналізу 
небезпек, впровадження новітніх технологій очищення та управління 
ризиками на основі їх імовірнісного оцінювання і подальшої оптимізації 
захисних заходів. 

Базовим етапом у системі управління промисловою безпекою є 
ідентифікація небезпек, що передбачає виявлення джерел потенційних 
загроз, умов їх виникнення та детальне моделювання сценаріїв реалізації 
аварійних ситуацій. У межах процесу утилізації відпрацьованих 
акумуляторних батарей ключовими детермінантами небезпеки виступають 
свинцевмісна сировина, розчини сірчаної кислоти, високотемпературне 
технологічне обладнання, газоподібні продукти піролізу, а також супутні 
механічні операції (дроблення, транспортування, проміжне зберігання). 
Ідентифіковані фактори ризику підлягають системній класифікації за 
природою походження (хімічні, фізичні, механічні), інтенсивністю емісії 
(постійні, залпові, кумулятивні), масштабом поширення (локальні, 
регіональні, транскордонні) та середовищем акумуляції (атмосфера, 
гідросфера, літосфера) [2]. 

Технологічний цикл утилізації свинцево-кислотних акумуляторних 
батарей (АКБ) становить комплексну послідовність виробничих операцій, 
що охоплює приймання та складування вихідної сировини, її попередню 
підготовку, плавку в шахтних і барабанних агрегатах, рафінування, 
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легування, розлив металу в чушки, а також подальше охолодження та 
технічний контроль якості готової продукції. Кожен етап виробництва 
супроводжується імовірністю виникнення аварійних ситуацій, просторово-
часовий розвиток яких класифікується за трьома фазами: локальною (у 
межах окремого технологічного апарата), цеховою (із залученням 
виробничого персоналу) та об’єктовою (з поширенням уражальних 
факторів поза межі промислового майданчика). Типовими сценаріями 
аварій, що становлять підвищену загрозу для здоров’я працівників та стану 
довкілля, є розлив електроліту під час механічного дроблення АКБ, 
дефлаграційне горіння або вибух у плавильних печах внаслідок кумуляції 
горючих газів, а також займання у місцях зберігання коксової складової 
шихти [4]. 

З метою визначення пріоритетності впровадження превентивних 
захисних заходів застосовується методологія кількісної оцінки ризиків. 
Цей підхід ґрунтується на обчисленні математичного добутку ймовірності 
реалізації ідентифікованої небезпеки та масштабу очікуваних збитків. 
Зокрема, ризик неконтрольованої емісії свинцю в атмосферне повітря 
класифікується як високий, що детерміновано його значною токсичністю 
та вираженою здатністю до біоакумуляції. Аналогічно високим визнається 
ризик розливу сірчаної кислоти з огляду на хімічну агресивність реагенту 
та високу ймовірність ураження обслуговчого персоналу. Натомість 
імовірність виникнення пожежі на складах коксу або вибуху в 
плавильному агрегаті відноситься до категорії середнього ризику, проте 
вимагає забезпечення безперервного апаратного та візуального контролю. 

Мінімізація техногенних ризиків на виробництві досягається шляхом 
імплементації комплексу інженерно-технічних та організаційно-
управлінських рішень. До системи технічних заходів належать 
застосування рукавних фільтрів тонкого очищення, використання камер 
термічного знешкодження (допалювання) відхідних газів, облаштування 
систем гідропилопригнічення (душирування), нанесення кислототривких 
покриттів на виробничі площі, а також функціонування локальних станцій 
нейтралізації промислових стоків. Організаційний компонент безпеки 
забезпечується діяльністю експрес-лабораторій, систематичним 
підвищенням кваліфікації персоналу, суворим регламентом вхідного 
контролю сировини, неухильним дотриманням технологічних карт та 
обов'язковим застосуванням засобів індивідуального захисту. Інтегрована 
дія зазначених заходів спрямована на досягнення повної відповідності 
вимогам нормативної документації, зокрема ДСТУ 3273-95, і забезпечення 
належного санітарно-гігієнічного та протипожежного стану об'єкта [3]. 

Важливим аспектом функціонування підприємства є його 
екологічний вплив. Емісія забруднювальних речовин у довкілля 
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відбувається через 13 організованих джерел викидів та неорганізовано – 
через аераційні ліхтарі виробничих корпусів. У складі полютантів 
домінують аерозолі свинцю, оксиди сірки та азоту, сполуки водню, а також 
леткі органічні речовини. Відповідно до нормативних розрахунків, об'єкти 
такого профілю класифікуються як підприємства третього класу 
небезпеки. З метою зниження антропогенного навантаження проєктними 
рішеннями передбачено експлуатацію високоефективних пилогазоочисних 
установок, систем припливно-витяжної вентиляції, а також регулярне 
проведення вологого прибирання та технологічне зволоження сировинних 
компонентів і шихти. 

Підсумовуючи вищезазначене, слід констатувати, що технологічний 
цикл утилізації акумуляторних батарей репрезентує собою складну 
промислову систему зі значним потенціалом техногенної небезпеки. 
Однак, за умови інтеграції інноваційного обладнання, автоматизованих 
систем моніторингу, високоефективних засобів очищення та реалізації 
організаційних заходів, наявні ризики можуть бути редуковані до 
соціально та екологічно прийнятного рівня. Відповідно, комплексна оцінка 
параметрів небезпеки, яка акумулює ідентифікацію джерел загроз, 
моделювання сценаріїв аварій, кількісне оцінювання ризиків та 
впровадження адекватних захисних бар'єрів, виступає фундаментальною 
передумовою безпечної експлуатації рециклінгових підприємств цього 
типу. 
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