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У роботі проаналізовано вплив викидів забруднюючих речовин при експлуатації промислових котельних установок хар-
чових підприємств на довкілля. Розуміння проблем забруднення навколишнього середовища під час експлуатації промислових 
котельних установок, дозволить запропонувати заходи, які необхідно вжити для зменшення тиску на навколишнє середовище 
та мінімізацію негативного впливу на здоров'я працівників котелень. Робота промислових котельних установок є необхідною 
складовою забезпечення харчового виробництва всіма видами теплової енергії. Головним джерелом газопилових викидів від 
котельні є викиди частинок димових газів, які утворюються під час спалювання палива. З труб ТЕС в атмосферу викида-
ється велика кількість оксидів сірки і азоту, дрібних твердих частинок золи, шлаку, повністю не згорілого палива. Одним 
з найбільш сучасних та ефективних підходів очищення димових газів від оксидів азоту є застосування амонійних сполук, що 
дозволяє об’єднати системи напівсухого сіркоочищення та системи селективного некаталітичного відновлення в одну комп-
лексну систему газоочищення димових газів, що в свою чергу знижує викиди парникових газів та токсичних речовин. Але, 
при застосуванні сумішей амоніаку та водню, виникає необхідність розробки та впровадження менеджменту безпеки праці на 
робочих місцях у приміщеннях котельні з урахуванням фізичних, хімічних та біологічних шкідливих факторів, так як амоніак 
є потенційно небезпечним при потраплянні у повітря робочої зони, якщо його значення перевищують гранично допустимі 
концентрації. Запропоновано заходи щодо попередження ризику потрапляння амоніаку у робочу зону котельні з урахуванням 
вимог стандарту ISO 45001 «Системи менеджменту охорони здоров’я та безпеки праці». Отримані результати можуть бути 
використані при створенні інформаційного забезпечення системи екоменеджменту на підприємствах харчової промисловості 
в частині розробки систем управління та контролю екологічної безпеки. В цілому робота присвячена актуальній проблемі 
у сфері екології та безпеки праці у галузі дослідження роботи промислових котельних установок, зокрема ті що експлуа-
туються підприємствами харчової промисловості. Ключові слова: викиди, екологічна безпека, безпека праці, котлоагрегат, 
котельня, працівник.

Environmental and safety features of operation of industrial boiler plants at food industry enterprises. Siryk A., Yevtushenko O.
The paper analyzes the impact of pollutant emissions during operation of industrial boiler plants of food enterprises on 

the environment. Understanding the problems of environmental pollution during the operation of industrial boiler plants will allow us to 
propose measures that must be taken to reduce the pressure on the environment and minimize the negative impact on the health of boiler 
plant workers. The work of industrial boiler plants is a necessary component of providing food production with all types of heat energy. 
The main source of gas and dust emissions from the boiler house is the emission of flue gas particles, which are formed during fuel 
combustion. A large amount of sulfur and nitrogen oxides, small solid particles of ash, slag, and completely unburned fuel are emitted 
into the atmosphere from the pipes of the thermal power plant. One of the most modern and effective approaches to cleaning flue gases 
from nitrogen oxides is the use of ammonium compounds, which allows combining semi-dry desulfurization systems and selective 
non-catalytic reduction systems into one complex flue gas cleaning system, which in turn reduces emissions of greenhouse gases 
and toxic substances. But, when using mixtures of ammonia and hydrogen, there is a need to develop and implement occupational 
safety management at workplaces in the premises of the boiler room, taking into account physical, chemical and biological harmful 
factors, since ammonia is potentially dangerous when it enters the air of the working area, if its values exceed the maximum permissible 
concentration. Measures are proposed to prevent the risk of ammonia entering the working area of the boiler room, taking into account 
the requirements of the ISO 45001 standard "Occupational Health and Safety Management Systems". The obtained results can be 
used in the creation of information support of the eco-management system at food industry enterprises in the part of the development 
of environmental safety management and control systems. In general, the work is devoted to the current problem in the field of ecology 
and labor safety in the field of research into the operation of industrial boiler plants, in particular those operated by food industry 
enterprises. Key words: emissions, environmental safety, labor safety, boiler unit, boiler house, worker.

Постановка проблеми. Проблема забруднення 
навколишнього середовища при експлуатації промис-
лових котельних установок, зокрема на підприємствах 
харчової промисловості, є важливим завданням сього-
дення [1–5, 13, 15]. Сучасні природоохоронні вимоги 
ставлять на порядок денний перед промисловцями 
та науковцями в сфері екології та безпеки праці акту-

альні питання наближення до європейських значень 
та вимог міжнародних Директив скорочення вики-
дів забруднюючих речовин та парникових газів при 
експлуатації котельних агрегатів, зокрема на підпри-
ємствах харчової промисловості. Це співпадає з пла-
нами України до вступу до Європейського Союзу. 
Промислова теплоенергетична установка, що пра-
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цює на вугільному паливі, має відповідати принципу 
HELE – High Efficiency and Low Emission (високої 
ефективності та низьких викидів). Для дотримання 
Європейських екологічних вимог, через зменшення 
негативного впливу на навколишнє середовище, 
котельні установки повинні оснащуватися новітніми 
системами очищення від забруднюючих речовин 
[1–4]. 

Водночас, із запровадженням модернізованих, 
екологічно спрямованих систем для роботи котель-
них агрегатів, виникає потреба зосередити увагу на 
безпеку процесів праці з урахуванням вимог законо-
давства України.

Актуальність дослідження. Робота промислових 
котельних установок є необхідною складовою забез-
печення харчового виробництва всіма видами тепло-
вої енергії. Однак, від роботи котлоагрегатів на під-
приємствах харчової промисловості спостерігаються 
викиди забруднюючих речовин у атмосферу, які 
мають негативний вплив на довкілля і здоров'я людей, 
що є однією з екологічних загроз. Головним джерелом 
газопилових викидів від котельні є викиди частинок 
димових газів, які утворюються під час спалювання 
палива. З труб ТЕС в атмосферу викидається велика 
кількість оксидів сірки і азоту, дрібних твердих части-
нок золи, шлаку, повністю не згорілого палива. 

Тому, дедалі більшої актуальності набувають 
сучасні методи зниження викиду діоксиду сірки при 
роботі котельних агрегатів з використанням напів-
сухих технологій сіркоочищення, оскільки такі тех-
нології мають достатню ефективність видалення 
SO2 та невеликі капітальні й експлуатаційні затрати. 
Водночас ці методи (речовини) можуть чинити нега-
тивний вплив здоров'я працівників від їх можливих 
викидів за умови порушення норм безпеки при екс-
плуатації або несправності обладнання у котельні.

Зв’язок авторського доробку із важливими нау-
ковими та практичними завданнями. Розглянута 
тема відповідає актуальним науковим дослідженням 
у сфері екології та безпеки праці в Україні у галузі 
дослідження роботи промислових котельних уста-
новок, зокрема ті, що експлуатуються підприєм-
ствами харчової промисловості. Слід зазначити, 
що з 15 грудня 2010 року в Україні ратифіковано 
Протокол «Про приєднання України до Договору 
про заснування Енергетичного Співтовариства», де 
Україна зобов’язалася адаптувати національне зако-
нодавство в сфері енергетики та довкілля, одним із 
завданням якого є захист навколишнього середо-
вища. В Договорі передбачено, що після 31 грудня 
2017 року всі великі спалювальні установки (котло-
агрегати) потужністю більше 50 МВт держав-членів 
Договору мають відповідати вимогам Директиви 
2001/80/ЄС про обмеження викидів деяких забруд-
нюючих речовин в атмосферу від великих спалю-
вальних установок. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналізом екологічних аспектів діяльності хар-

чових підприємств, у тому числі дослідженням 
викидів при роботі котельних агрегатів, займалися 
І. Вольчин [1–4, 11, 14], Л. Гапонич [11], Згоран І. 
[11], Пшибильській В. [1–4, 14], Д. Олива [12], 
Т. Мостенська [13], та ін. У проаналізованих науко-
вих працях не виділені конкретні екологічні особ-
ливості, зумовлені роботою промислових котелень 
підприємств харчової промисловості з урахуванням 
забезпечення безпечних умов праці працівників, які 
обслуговують котлоагрегати. Це зроблено авторами 
вперше, що підсилює наукову цінність та практичне 
значення цієї роботи. 

Виділення не вирішених раніше частин загаль-
ної проблеми, котрим присвячується означена 
стаття. Основною задачею науковців в сфері еколо-
гії є зменшення забруднення навколишнього сере-
довища, зокрема при роботі котлоагрегатів на про-
мислових об'єктах, з урахуванням безпеки праці на 
робочих місцях. Один із способів зниження забруд-
нення при експлуатації котельних установок є засто-
сування амонійних сполук та ефективних системи 
сіркоочищення, враховуючи можливий негативний 
вплив на здоров'я працівників від викидів амоніаку, 
за умови порушення норм безпеки при експлуатації 
або несправності обладнання у котельні. 

Новизна. Новизна дослідження полягає у комп-
лексному дослідженні викидів речовин, які забруд-
нюють повітря при експлуатації котлоагрегатів 
харчових підприємств. Результати наукової роботи 
дадуть змогу впроваджувати відповідні заходи щодо 
мінімізації впливу шкідливих речовин на навко-
лишнє природне середовище та обґрунтувати управ-
лінські рішення забезпечення безпечних умов праці 
працівників котельні.

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Великого значення в енергетиці, за умови роботи 
складного енергетичного обладнання, зокрема на 
харчових підприємствах, набуває екологічно-безпе-
ковий аспект експлуатації котлоагрегатів. Ці уста-
новки необхідні в різних промислових процесах, 
включаючи безпосереднє виробництво харчової про-
дукції, виробництво електроенергії та опалення. 

Разом з тим, при спалюванні твердого палива 
котельними агрегатами підприємств харчової про-
мисловості є те, що з димовими газами в атмос-
феру надходить летуча зола, частинки якої містять 
вуглець, сірку, діоксид кремнію, оксиди алюмінію 
та заліза, деякі органічні сполуки, важкі метали та 
інші хімічні елементи. Одним із найбільш токсич-
них газоподібних викидів енергоустановок при спа-
люванні вугілля та мазуту є діоксид сірки SO2, що 
становить 98–99% викидів сірчастих сполук котель-
них. Склад і кількість продуктів згорання органічних 
палив у топках котлів харчових підприємств можуть 
змінюватися залежно від умов згоряння, якості 
палива та ефективності системи згоряння [5]. Якщо 
разом з вугіллям в топки ТЕС потрапляє порожня 
порода, яка містить в своєму складі домішки природ-
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них радіоактивних елементів, то має місце радіоак-
тивне забруднення атмосфери і земної поверхні, яке 
може набагато перевищувати можливе радіоактивне 
забруднення при експлуатації АЕС [6–9]. 

Метою статті є дослідження екологічних осо-
бливостей при експлуатації промислових котель-
них установок харчових підприємств з урахуванням 
забезпечення безпечних умов праці працівників 
котелень. 

Виклад основного матеріалу. Усі процеси, 
пов'язані зі спалюванням органічних видів палива 
у котельних установках різної потужності, є джере-
лами забруднюючих речовин. Значну роль при роботі 
теплоенергетичного обладнання підприємств харчо-
вої промисловості є дослідження характеристик їх 
викидів у навколишнє середовище та негативний 
вплив газових викидів, аерозолів, оксидів металів які 
утворюються під час спалювання органічних палив 
в енергетичних установках. Кількість продуктів зго-
рання органічних палив у топках котлів харчових 
підприємств можуть змінюватися залежно від умов 
згоряння, якості палива та ефективності системи зго-
ряння. Означені питання викликають занепокоєння, 
саме тому їм повинна приділятися ретельна увага. 
Необхідно впроваджувати і підтримувати вітчизняні 
та Європейські стандарти й законодавство, спрямо-
вані на обмеження шкідливих викидів у повітря. 

Однією з найбільш складних для імплементації 
директив як в інституціональному, так і в вартіс-
ному плані є Директива 2010/75/ЄС «Про промис-
лові викиди» (інтегроване запобігання та контроль 
забруднення), яка охоплює базові сфери промисло-
вості, що системно впливають на показники якості 
навколишнього середовища [10].

На рис. 1 зазначені основні екологічні проблеми 
при експлуатації промислових котельних установок, 
що пов’язані із застарілим обладнанням, яке експлу-
атується на підприємствах харчової промисловості, 
а саме відсутністю ефективних установок сірко- та 

газоочищення, а також систем пилоочищення. Склад 
і кількість продуктів згорання органічних палив 
у топках котлів харчових підприємств досліджено 
у роботі [5]. 

Для дотримання вимог сучасних вітчизняних та 
Європейських екологічних стандартів при експлуа-
тації промислових котельних установок підприємств 
харчової промисловості, зокрема що працюють 
вугіллі, необхідно впроваджувати ефективні техно-
логії очищення димових газів. Одним із найбільш 
ефективних підходів є застосування амонійних спо-
лук, що дозволить об’єднати системи напівсухого 
сіркоочищення та системи селективного некаталі-
тичного відновлення в одну комплексну систему 
газоочищення димових газів. Використання амо-
ніаку як екологічно чистого палива для енергетич-
них установок дозволить знизити викиди парнико-
вих газів та токсичних речовин [1–4]. У роботі [11] 
автори визначають необхідний ступінь сіркоочи-
щення димових газів та пріоритетний метод сіркоо-
чищення для впровадження на ТЕС України. 

З іншого боку, розглядаючи питання експлуа-
тації теплоенергетичного обладнання підприємств 
харчової промисловості та вирішення питань змен-
шення екологічного навантаження при застосуванні 
сумішей амоніаку та водню, виникає необхідність 
розробки та впровадження менеджменту безпеки 
праці на робочих місцях у приміщеннях котельні 
з урахуванням фізичних, хімічних а також біоло-
гічних шкідливих та небезпечних факторів. Так, до 
хімічних факторів, при обслуговуванні промисло-
вих котельних установок належать: викиди шкідли-
вих газів – оксиди азоту (NOx), діоксид сірки (SO₂), 
окис вуглецю (CO) та інші токсичні речовини, які 
можуть виділятися під час роботи котельних уста-
новок, вдихання цих газів працівниками може при-
звести до отруєнь, подразнення дихальних шляхів 
та інших серйозних проблем зі здоров'ям. Амоніак 
є потенційно небезпечним для працівників котель-
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Рис. 1. Основні екологічні проблеми при експлуатації промислових котельних 
установок
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них, якщо він потрапляє в повітря робочої зони та 
його значення перевищують гранично допустимі 
концентації. Викиди амоніаку можуть відбуватися 
при несправності обладнання або порушенні норм 
безпеки. Амоніак є агресивною хімічним речови-
ною для людини, яка при контакті може викликати 
серйозні опіки очей і шкіри. Тривале або інтенсивне 
вдихання амоніаку може спричинити головний біль, 
запаморочення, втрату координації та навіть втрату 
свідомості. При постійниому впливі низьких кон-
центрацій амоніаку можуть виникати хронічні про-
блеми зі здоров'ям, включаючи астму, бронхіт та 
інші захворювання дихальної системи. Для міні-
мізації ризиків негативного впливу на працівників 
необхідно передбачити заходи, що виключають або 
зменшують їх показники до допустимих меж, про-
водити регулярні перевірки обладнання, за потреби 
використовувати засоби індивідуального захисту, 
а також встановлювати ефективні системи вентиля-
ції, що запобігатиме накопиченню амоніаку у пові-
трі. Вище запропоновані заходи враховують вимоги 
стандарту ISO 45001 «Системи менеджменту охо-
рони здоров’я та безпеки праці», що був розробле-
ний для проактивного підходу до здоров'я працівни-
ків та спирається на попереджувальні дії. Стимулом 
до впровадження Системи менеджменту охорони 
здоров’я та безпеки праці на підприємствах хар-
чової промисловості може бути легкість її інтегра-
ції з Системою екологічного менеджменту згідно з  
ISO 14001 а також Системою управління якістю 
згідно з ISO 9001.

Головні висновки. Встановлено, що процеси, 
пов'язані зі спалюванням органічних видів палива 
у котельних установках різної потужності, є джерелами 
забруднюючих речовин. Зокрема, значне екологічне 
навантаження на екосистему спричиняють викиди при 

роботі теплоенергетичного обладнання підприємств 
харчової промисловості, які утворюються під час спа-
лювання органічних палив в енергетичних установках. 
Тому, для дотримання вимог сучасних вітчизняних та 
Європейських екологічних стандартів при експлуатації 
промислових котельних установок підприємств хар-
чової промисловості необхідно впроваджувати і під-
тримувати стандарти та законодавство, спрямовані на 
обмеження шкідливих викидів у повітря.

Розглянуто підходи до очищення димових газів 
від оксидів азоту на основі застосуванні сумішей амо-
ніаку та водню, з урахуванням менеджменту безпеки 
праці на робочих місцях у приміщеннях котельні. 
Адже амоніак є потенційно небезпечним для праців-
ників котельних, якщо він потрапляє у повітря робо-
чої зони та його значення перевищують гранично 
допустимі концентрації. Тому, для попередження 
ризику потрапляння амоніаку у робочу зону котельні 
необхідно проводити регулярні перевірки облад-
нання, вміст шкідливих речовин у повітрі робочої 
зони, аудит з охорони праці, а також встановлювати 
ефективні системи вентиляції, що запобігатиме 
накопиченню амоніаку у повітрі.

Перспективи використання результатів 
дослідження. Отримані результати можуть бути 
використані при створенні інформаційного забезпе-
чення системи екоменеджменту на підприємствах 
харчової промисловості в частині розробки систем 
управління та контролю екологічної безпеки. 

Перспективним напрямком подальших дослі-
джень у сфері еколого-безпекових особливостей 
експлуатації промислових котельних установок під-
приємств харчової промисловості може бути широке 
коло питань щодо розроблення методів зниження 
екологічного навантаження на екосистему з ураху-
ванням безпеки праці працівників котелень. 
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