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ВСТУП
Атмосферне повітря є найважливішим i найнеобхіднішим компонентом навколишнього природного середовища. Воно, як невичерпний природний ресурс, необхідне для життя людей, тварин, рослин, більшості мiкроорганiзмiв i, навіть, підводних мешканців. Наприклад, відомо, що без харчування людина може прожити до п’яти тижнів, без води — до п’яти днів, а без повітря — лише до п’яти хвилин. Водночас, кисень, що входить до складу атмосфери, с не тільки головним фактором життя, а й невід’ємним компонентом при згорянні палива у різноманітних технологічних установках i двигунах внутрішнього згоряння. Атмосфера є опорою для польоту живих організмів, простором для функціонування авіації та космічних кораблів.

На ранніх етапах своєї історії людство практично не впливало на стан атмосферного повітря. Незначні його зміни відбувалися лише за рахунок дії природних факторів: процесів розпаду рослинних i тваринних організмів, лісових пожеж, виверження вулканів, згоряння метеоритів тощо. Вони супроводжувалися виділенням в атмосферу різних хімічних речовин у вигляді газів i пилу, переважна кількість яких розвіюється, розчиняється i безболісно поглинається навколишнім середовищем. Виняток становлять природні катаклізми, такі як землетруси, сильні вітри, зсуви, снігові лавини, повені i засухи, вплив яких на атмосферу буває значним.

Розвиток цивілізації, активізація виробничо-господарсько діяльності людини стали основними джерелами атмосферного забруднення. Прагнучи отримувати дедалі більше матеріальних благ, вона постійно нарощує споживання (здебільшого нераціонально) сировини, матеріалів i палива. А це, в свою чергу, обумовлює збільшення обсягів забруднення навколишнього середовища взагалі i атмосферного повітря, зокрема. У цьому зв’язку російський геофізик i еколог Ю. А. Iзраєль застерігає, що “Над планетою нависла реальна загроза — виявилося, що людство, міцно озброєне технічно, неспроможне запобігти негативним наслідкам своїх могутніх дій на природу”.

Найбільш поширеними забруднювачами атмосфери є: оксид вуглецю СО, дiоксид сірки SО2, оксид азоту NOx, вуглеводні CnHm, та пил.

Встановлено, що на даний час в атмосфері вміст вуглекислого газу порівняно невеликий i його питома вага сягає 0,03 6%. Проте, внаслідок вирубування лісів та збільшення обсягів згоряння палива, його концентрація в повітрі зросла упродовж останніх 25 років  н 8,9%,а за 100 років на 20%. Тільки за останні кілька років у світі спалюється в середньому по 10 млрд. т палива на рік i викидається 22 млрд. т вуглекислого газу. Загальний же обсяг СО2, що надходить в атмосферу становить 5 — 1015 г на рік. В атмосфері лишається половина цієї кількості, 30% розчиняється у водах Світового океану, 20% засвоюється бiотою Землі. Це може призвести до коливання прозорості атмосфери i підвищення температури на 0,4 —0,6 ºC що у перспективі призведе до потепління клімат.

Виробництво тепла людством становить у середньому 0,006% від за загальної його кількості. Такий показник може стати причиною підвищення середньої температури лише на 0,01 ºC. У перспективі, навіть зі збільшенням виробництва енергії у сваті в 10—20 разів, температура підвищиться на 0,2 — 0,3 ºC. Проте в центральних містах надходження антропогенного тепла у декілька разів перевищує кiлькiсть енергії, яку вони дістають від сонця. Навіть у невеликих містах це надходження становить від 10 до 100%.

Викиди сполук сірки –  SО2, SO3 i Н2S є найбільш токсичними. Під їх впливом відбувається руйнування хлорофілу в листках рослин, сповільнюється їх ріст, зменшується врожайність сільськогосподарських культур, а високі дози призводять до нагромадження високотоксичних сполук (свинцю, ртуті, цинку та ін.), внаслідок чого пошкоджуються i гинуть посіви рослин. Негативна дія атмосферних забруднень призводить також до погіршення смакових i поживних властивостей сільськогосподарських культур. Так, за даними вітчизняних науково-дослідних установ, вміст клейковини у зернах пшениці знизився на 3-9%.

 Підприємства металургійної i машинобудівної промисловості забруднюють атмосферу викидами, що містять мінеральний (вугільний, коксовий) пил, сажу, сірчану кислоту, сірчистий ангідрид, окисли азоту, аміак, ароматичні вуглеводні, ціаністий i хлористий водень, частки шкідливих металів та їх сполук, iншi специфічні забруднювачі. Найбільшу кiлькiсть шкідливих iнгредiєнтiв містять викиди підприємств нiкелево-кобальтової, алюмінієвої мідної та свинцево-цинкової промисловості. Від підприємств хімічної промисловості у повітря надходять найчисленніші, склад за вмістом комплекси високотоксичних забруднювачів, якi містять мінеральний пил, сірчистий ангідрид, оксиди азот окиси вуглецю, аміак, сірководень, сірковуглець, хлор, хлористі сполуки, вуглеводні та їх похідні. Викиди підприємств промисловості будівельних матеріалів містять мінеральний пил, сірчистий ангідрид, окис вуглецю, феноли; целюлозно паперової промисловості - сірководень, сірковуглець, сірчистий ангідрид, хлор, фенол, формальдегід, скипидар та iншi забруднювачі.

Під забрудненням слід розуміти такий стан повітряного об’єкту  в офіційно встановленому місці його використання, коли має місце відхилення від норми, збільшення шкідливих компонентів, надлишок домішок, що порушують нормативи якості повітря.

Забруднення повітря – несприятливі зміни складу і властивостей повітря повітряного об'єкту в результаті надходження до нього забруднюючих речовин.

Забруднююча речовина – речовина, що спричиняє погіршення якості повітря.

Забруднення атмосферного повітря перевершило всі припустимі межі. Концентрація шкідливих для здоров'я речовин у повітрі  перевищує   медичні  норми  в багатьох  містах  у  десятки  разів. Кислотні дощі, що  містять  двоокис  сірки  й окис азоту, що є наслідком функціонування  теплових   електростанцій  і  заводів, несуть  загибель  озерам  і  лісам.  Аварія на Чорнобильської АЕС показала екологічну погрозу, що створюють  аварії на атомних електростанціях, вони експлуатуються в 26 країнах світу. Зникає навколо міст чисте повітря, ріки перетворюються в стічні канави, усюди купи сміття, смітники, покалічена природа - така картина, що  кидається  в очі, божевільної  індустріалізації світу.

Вивчення джерел забруднення атмосферного повітря переконує, що саме тi об’єкти, без яких неможливо уявити сучасне місто i село та якi створюють умови для ефективної діяльності людини (промислові підприємства, енергетичні та агропромислові комплекси, транспорт тощо), одночасно ускладнюють життя суспільства, погіршуючи стан навколишнього середовища. Але розум людини створює нові, досконаліші технології, якi забезпечують мінімальне забруднення повітря. Протягом останніх років все успішніше ведуться пошуки нових видів палива, відбувається заміна традиційних його видів такими, що менше забруднюють повітря, зокрема, природним газом.

З метою контролю за забрудненням атмосферного басейну, наприкінці 80-х рр. розпочався процес стандартизації викидів шкідливих сполук, а починаючи з 90-х рр. [3], для кожного підприємства встановлюються нормативи допустимих шкідливих викидів у повітря за одиницю часу. Розрахунки граничне допустимих норм викидів здійснювалися таким чином, щоб забруднення не призводило до порушення нормативів концентрації шкідливих сполук в одиницю об’єму повітря. При цьому вважалося, що концентрація забруднювачів у межах нормативів не призводить до негативного впливу на довкілля, не викликає негативних змін в організмі людини. 

РОЗДІЛ І. ОХОРОНА АТМОСФЕРИ В УКРАЇНІ

1.1. Законодавча база України з охорони атмосфери
Правову основу охорони природи становлять закони внутрішньодержавної й міжнародної ваги. В них наводяться обов’язкові для всіх громадян вимоги, спрямовані на забезпечення нормальних умов функціонування екосистем біосфери та раціональне використання людиною природних ресурсів. Виконання цих законів забезпечується різними методами: від виховних і просвітніх до штрафувань, адміністративних та кримінальних покарань порушників.

Основним законодавчим актом у галузі охорони природи в нашій державі нині є Закон України про навколишнє природне середовище, затверджений Верховною Радою 1 липня 1991 р. Закон складається з 14 розділів, у яких викладено загальні положення, екологічні права та обов’язки громадян, функції рад народних депутатів, а також повноваження органів управління у сфері охорони природи, висвітлено питання спостереження, прогнозування, обліку та інформації в галузі охорони довкілля, екологічної експертизи, контролю й нагляду, регулювання використання природних ресурсів, економічних механізмів забезпечення охорони природи. Наведено також положення про заходи, пов’язанні з екологічною безпекою, надзвичайними екологічними ситуаціями, про відповідальність за порушення природоохоронного законодавства та про міжнародні зносини України у сфері охорони довкілля.

Закон  України «Про охорону атмосферного повітря».
Цей Закон спрямований на збереження та відновлення природного стану  атмосферного повітря, створення сприятливих умов для життєдіяльності, забезпечення екологічної безпеки та запобігання шкідливому  впливу  атмосферного  повітря на здоров'я людей  та навколишнє природне середовище. Цей Закон   визначає  правові і організаційні  основи  та екологічні вимоги в галузі охорони атмосферного повітря.


- речовини, які утворюються при спалюванні палива;

- промислові викиди;

- атмосферні забруднення, пов’язані з процесами утилізації побутових та промислових відходів.

Перший тип техногенного забруднення пов’язаний з роботою транспорту, особливо автомобільного. Головними токсичними речовинами, які поступають у атмосферу внаслідок роботи транспорту є: CO, NOx, CnHm, Pb, альдегіди (речовини з групою –C(O)H), бензпірен (канцерогенний вуглеводень із конденсованими бензольними кільцями), сажа. Крім того, часто у вихлопних газах містяться SO2, Br2, P, Cl2. Токсичні речовини у бензинових двигунах складають біля 18% їх об’єму, а у дизельних – біля 1%. 

Головними забруднювачами атмосфери при спалюванні палива є: вуглекислий газ (CO2), карбон(ІІ) оксид (СО), вуглеводні (які неповністю згоріли) і окиснені речовини (кислоти й альдегіди), оксиди Сульфуру (SO2, SO3), оксиди Нітрогену (NO і NO2), сажа, дим, пил.

Промислові викиди складають різноманітний пил (хімічні елементи у мінеральній формі), дим (дисперсна фаза), запахи, газоподібні сполуки й окремі хімічні елементи, компоненти з фотохімічним ефектом. Серед пилу переважають, головним чином, оксиди. Аеросуспензії (дими) – це, в основному, заряджені частки. Газоподібна компонента містить у більшості: CO2, CO, SO2, SO3, NO, NO2, NH3, іноді зустрічається Cl2. Неприємні запахи можуть бути пов’язані з меркаптанами (CnHm–SH), фенолом (C6H5OH), акролеїном (CH2=C–C(О)Н) та іншими.

До третьої групи забруднень, пов’язаних із процесами утилізації побутових та промислових відходів, відносяться забруднення, які виникають у зоні захоронення відходів і при роботі сміттєспалювальних устаткувань. Головним чином – це альдегіди, вуглеводні, органічні кислоти, оксиди, аміак і пил.

В результаті техногенних процесів в атмосферу у великій кількості надходять оксиди (CO2, SO2, NO, CO, NO2), вуглеводні, ацетальдегіди та інші сполуки (табл. 1.1).

Таблиця 1.1

Утворення частинок антропогенного походження в атмосфері

	Джерело
	Кількість (106 т/рік)

	Безпосередня емісія частинок
	10 – 90

	Газові викиди:

Сульфоксиди (SO2)

Нітрогеноксиди (NО)х
Вуглеводні
	130 – 200

30 – 35

15 – 90

	Всього
	185 – 415


Як наслідок антропогенного впливу в атмосфері виникли глобальні аномалії:
- забруднення сторонніми аерозолями, пилом, сажею (виникнення смогу та зменшення прозорості атмосфери);

- парниковий ефект;

- руйнування озонового екрана;

- кислотність дощів.

В атмосфері великих промислових міст у ряді випадків мають місце значні локальні накопичення вуглеводнів. Особливу небезпеку являють забруднення атмосфери ароматичними (СnH2n–6) і поліциклічними вуглеводнями. Вони, як відомо, є канцерогенними речовинами.

Дуже шкідливими є ненасичені (олефінові) вуглеводні CnH2n (етилен H2C=CH2 тощо), які становлять 35% від загальної кількості вуглеводневих викидів, що є однією з причин утворення смогів ( фотохімічних туманів у містах-гігантах.

Нині вчені вже встановили наявність у вихлопних автомобільних газах близько 200 компонентів, найшкідливішими серед яких є бензпірен, оксиди Нітрогену, сполуки Плюмбуму й Меркурію, альдегіди.

Смог серйозно зашкодив здоров’ю сотень тисяч людей таких міст, як Лос-Анджелес, Нью-Йорк, Чикаго, Бостон, Детройт, Токіо, Лондон, Мілан, Мехіко. Найближчим часом це явище може виникнути в найбільших наших індустріальних містах, перевантажених автотранспортом (Київ, Одеса, Харків, 
Назва "парниковий ефект" не зовсім вірна. В дійсності, в парниках і теплицях велику роль у збереженні тепла відіграє ізоляція від оточуючого повітря і підвищений вміст водяної пари. Тепловий ефект зберігається, наприклад, при заміні скла на поліетилен, який поглинає короткохвильову й довгохвильову радіацію приблизно однаково. У найближчі десятиліття середньорічна температура на землі за рахунок парникового ефекту може збільшитись на 1,5–2 °С. Крім вуглекислого газу СО2, парниковий ефект спричиняють деякі інші гази, що входять до складу так званих малих домішок в атмосфері: метан СН4, нітроген(І) оксид N2O, фреони, вміст яких в атмосфері за рахунок антропогенного фактора швидко зростає (рис. 2).

Якщо людство не зменшить обсягу забруднень атмосфери і глобальна температура буде надалі зростати, то дуже швидко клімат стане теплішим, ніж будь-коли на Землі за останні 100000 років. Це викличе активне прискорення глобальної екологічної кризи.

Надзвичайно важливе екологічне значення для біосфери має озоносфера – шар стратосфери, збагачений озоном (О3). Він міститься на висотах 20–50 км і захищає все живе від жорсткого ультрафіолетового випромінювання Сонця (менше 315 нм), яке здатне розривати молекули білків і викликати загибель живих організмів.
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Рис. 2. Збільшення температури атмосфери Землі за рахунок підвищення концентрації СО2 (а), СН4 (б), N2О (в), фреонів (г) і в цілому (д)
NO2 + HO·→ HNO3

В результаті на землю можуть випадати кислотні дощі з рН ≈ 3,5–4,5. Узимку поблизу ТЕС, металургійних заводів, тощо інколи випадає також кислотний сніг, який є ще більш шкідливим, ніж кислотні дощі. Як наслідок знижується врожайність більшості сільськогосподарських культур, гинуть ліси, отруюється вода озер і ставків, прискорюється руйнування будинків, збільшується кількість захворювань людей (подразнення очей, хвороби дихальних шляхів тощо).

Усі ці проблеми в тій чи іншій мірі характерні і для України.

За останні 5 років в Україні загальний об’єм викидів в атмосферу зменшився на 25% або на 2,9 млн. т і складав на 2001 рік – 12,4 млн. т, із них: викиди промисловості – 8,6 млн. т, викиди автотранспорту – 3,8 млн. т. 

Незважаючи на це в 18 великих містах України (або 26%) рівень забруднення атмосфери перевищує допустимі норми (ГДК) по бензпірену – в 5 разів, формальдегіду – в 4 рази, фенолу та аміаку – в 2 рази, NO2 – в 1,5 рази, HF – 1,2 рази (рис. 3).
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Рис. 3. Забруднення атмосферного повітря в містах України.

РОЗДІЛ ІІ. Будова, принцип роботи та використання Скрубера Вентурі

При виборі засобів для очищення викидів в атмосферу варто мати на увазі наступні особливості:

· сухі механічні способи і пристрої не ефективні при видаленні дрібнодисперсної і  пилу, що налипає;

· мокрі методи не ефективні при очищенні викидів, у яких містяться погано сліпаються й утворять грудки речовини (наприклад, цемент);

· електроосаджувальні не ефективні при видаленні забруднень з малим питомим опором і погано заряджаються електрикою;

· рукавні фільтри не ефективні при очищенні викидів із що налипають і зволоженими забрудненнями;

· мокрі скрубери не застосовні для роботи поза приміщеннями в зимових умовах.

При розробці заходів щодо охорони атмосфери на всіх промислових підприємствах  установлюють чи визначають:

-
джерела забруднення атмосфери, склад і кількість промислових викидів, рівні забруднення приземного шару повітря в зонах розсіювання викидів;

-
ГДВ шкідливих речовин в атмосферу кожним джерелом і підприємством у цілому;

-
основні технічні рішення по скороченню промислових викидів окремими джерелами і повний перелік заходів щодо охорони атмосфери, здійснення яких забезпечить ГДВ для кожного джерела і санітарні норми забруднення приземного шару в розташуванні підприємства;

-
план-графік заходів щодо охорони атмосфери;

-
необхідна кількість пиловловлень і газоочисного устаткування, капітальні вкладення і поточні витрати на реалізацію заходів щодо охорони атмосфери для кожного джерела і підприємства в цілому.

До недоліків тканьових фільтрів відносяться їхня значна металоємність і великі розміри, тому що фільтрування газів відбувається при малих швидкостях - 15...20 мм/з, для фільтрів з імпульсною продувкою - 50...75 мм/с. Це на 1...2 порядку менше швидкостей газу в робочій зоні електрофільтра і на 2...3 порядку менше, ніж у циклоні.

Одним з найбільш зроблених видів сухого тонкого очищення газів від пилу є електричне очищення. Принцип дії електрофільтров заснований на проходженні газового потоку через електричне поле високої напруги, у якому частки пилу заряджаються й осаджуються на електродах.

Процес електростатичного осадження твердої частки складається з чотирьох основних стадій: іонізації газу, зарядки частки пилу, переміщення частки в електричному полі й осадження її на електроді. Іонізація газу відбувається за рахунок високої напруги, від джерела електроживлення до коронуючому електpoдy. У промислових установках критичне напруження, що відповідає початку процесу, складає 20...40 кв. Цей процес стійкий лише в неоднорідному електричному полі, характерному для циліндричного конденсатора.

Для процесу осадження пилу на електродах дуже важливо електричний опір шарів пилу. По його значенню розрізняють пилу з питомим опором:

-
менш 104 Ом*см - при зіткненні з електродом вони, утрачаючи свій заряд, здобувають заряд, що відповідає знаку електрода, після чого між електродом і часткою виникає сила відштовхування, який протидіє тільки сила адгезії;

-
від 104 до 1010 Ом*см - вони добре осаджуються на електродах і легко віддаляються з них при струшуванні;

-
більш 1010 Ом*см - вони сутужніше всього уловлюються в електрофільтрах, тому що на електродах частки розряджаються повільно, що значною мірою  перешкоджає осадженню нових часток. У реальних умовах питомий опір пилу знижують  чи зволоженням хімічним кондиціонуванням газу.

У залежності від реалізованого контакту газ-рідину розрізняють насадочні вежі; форсуночні і відцентрові скрубери; скрубери Вентури, тарілчасті, барботажно-пені й інші скрубери. Необхідним елементом технології збору є регенерація абсорбенту. Десорбцію розчиненого газу проводять або зниженням тиску, або підвищенням температури, або одночасним використанням того й іншого.

Метод хемосорбції, найбільш вигідний при невеликій концентрації шкідливих компонентів у  газах, що відходять, заснований на поглинанні газів і пар твердими чи рідкими поглиначами з утворенням малолетучих чи малорозчиних з'єднань. У більшості випадків ці реакції оборотні, що використовується для регенерації хемосорбента, особливо при очищенні від оксидів азоту.

Основним недоліком абсорбції і хемосорбції є зниження температури газів, що приводить до наступного зниження ефективності розсіювання залишкових газів в атмосфері.

Метод адсорбції заснований на властивості деяких твердих тіл з ультрамікропористою структурою селективно витягати і концентрувати на своїй поверхні окремі компоненти газової суміші. Процес може мати як фізичних характер, так і хімічний. У першому випадку він оборотний, у другому, як правило, необоротний. Як  адсорбенти застосовують активовані вугілля, прості і комплексні оксиди (силікагель, цеоліти і т.д.). Конструктивно адсорбери виконуються у виді вертикальних, горизонтальних чи кільцевих емкостей, заповнених пористим адсорбентом, через який фільтрується потік  газу, що очищається.

Адсорбція ефективна при видаленні великих концентрацій забруднюючих речовин; при видаленні пар розчинників, органічних смол, пар ефіру, ацетону. Адсорбенти також застосовують для очищення вихлопних газів автомобілів, для видалення радіоактивних газів і отрутних компонентів.

Коли обсяги викидів великі, а концентрація забруднюючих речовин перевищує 300 млн, для руйнування токсичних органічних речовин 
РОЗДІЛ ІІІ. Розрахункова частина

Мокрі пиловловлювачі: Скрубери Вентурі
Вихідні дані: 

	Qгаз, м3/год
	ωг, м/с
	ρг, кг/м3
	ρрід, кг/м3
	γс
	qрід, л/м3
	α1
	α2

	40000
	100
	2,20
	1000
	10
	1
	18
	8


Метою роботи є розрахувати розміри скрубера Вентурі. 

Для розрахунку d1, d2, d3 слід використовувати рівняння неперервності потоку, приймаючи що умови, при яких газ рухається через переріз d1 та d3 однакові. Тоді діаметр d2 знаходимо з рівняння:
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де Qгаз – об’ємні витрати газу;

ωг – швидкість газу в горловині;

Обрахуємо значення діаметру, використавши вихідні дані:
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Наступним кроком знайдемо діаметри d1 і d3 , для цього використаємо рівняння неперервності потоку. Яке для газу має вигляд:

ρ1ω1S1=ρ2ω2S2=ρ3ω3S3
де ρі– тиск газу в і-тому перерізі;

ωі– швидкість газу в і-тому перерізі;

Sі– площа і-того перерізу

Оскільки в перерізі ми отримаємо коло, то площа перерізу визначається як площа кола тобто

S=πd2/4
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ
Найважливішими проблемами захисту повітряного басейну в Україні є наступні:

Спад промислового виробництва протягом останніх 10 років не супроводжувався поліпшенням стану повітряного басейну України. 

Очищення викидів в Україні є серйозною проблемою. 

Не існує інтегрованого підходу до управління повітряним басейном в Україні, необхідно покращання координації у цьому питанні, хоча вже розпочалися деякі зміни на краще.

У минулому, Україна, так саме як і інші країни колишнього СРСР, була жорстко централізованою. Зараз країна стикається із серйозними проблемами децентралізації управління, бюджету, адміністрації та відповідальності. 

Нещодавно були запроваджені нові стандарти для атмосферного повітря, але реально їх досягти неможливо через економічні та технічні проблеми. 

Не існує обов'язкової безперервної екологічної освіти для усіх вікових груп у дитячих садках, школах та вузах, що віддаляє перспективу запровадження принципів збалансованого розвитку у атмосферу, ефективного захисту повітряного басейну в України. 

Через відсутність екологічної освіти, політики підвищення рівня інформованості населення та через відсутність механізмів економічного регулювання, індивідуальні споживачі не мають стимулів до участі у захисті повітряних ресурсів та до їх дбайливого споживання.

Розвиток економічних інструментів в Україні проходить дуже повільно. 

При однакових параметрах викидів максимальна приземна концентрація домішки від більш високого джерела менше і спостерігається на більшій відстані від джерела.
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