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ВСТУП
Сучасне суднобудування України є однією з пріоритет-

них галузей промисловості, яка має високий науковий по-
тенціал, власну сировинну базу, необхідні виробничі потуж-
ності та кваліфіковані кадри. Така сукупність властивостей 
сприяє активному розвитку галузі.

На сьогоднішній день близько 95−97 % продукції суд-
нобудування України поставляється на експорт. Традицій-
но це танкери (дедвейтом 30−45 тисяч тонн), транспортні 
рефрижератори (місткістю трюму 350−500 тисяч кубічних 
футів), балкери (дедвейтом 45−70 тисяч тонн) і риболовець-
кі судна. 

Суднобудування є специфічною галуззю промисловості. 
До складу суднобудівного підприємства входять верфі і цехи 
суднового машинобудування, обладнані набережні великої 
протяжності, оснащені суднопідйомними спорудами, слі-
пами, плавучими і сухими доками. Виробничий процес по-
будови судна має ряд особливостей, найважливішою з яких 
вважається великий цикл його споруди. Іншою його особли-
вістю є відносно невелике випередження початку обробки 
деталей у порівнянні з початком збірки секцій корпусу судна, 
що надходять на стапель. Крім перерахованих особливостей 
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виробничий процес обробки деталей у цехах верфі відріз-
няється від виробничого процесу в цехах машинобудівного 
виробництва більшою матеріалоємністю, меншою кількістю 
технологічних операцій і, як наслідок, меншим виробничим 
циклом виготовлення деталей. На відміну від інших галузей 
промисловості, в суднобудуванні відсутній будь-який умов-
ний вид продукції або так звана умовна одиниця продукції, 
яка дозволила б зіставити вплив на довкілля її окремих ви-
робництв.

Функціонування суднобудівного підприємства супрово-
джується рядом вимог як до процесу і продукції виробни-
цтва, так і до його екологічної безпеки. Суднобудівні під-
приємства України за рівнем вимог до екологічної безпеки 
підприємств потребують додаткового зниження негативно-
го техногенного впливу виробничих процесів на природне 
навколишнє середовище й людину.

Екологічна безпека виступає як заперечення екологічної 
загрози, що виявляється у локальних, регіональних і  гло-
бальних масштабах як екологічні стихії, соціальні кризи 
та техногенні катастрофи. Забезпечення екологічної безпе-
ки – це основний спосіб розв'язання екологічних проблем, 
що гарантує громадянам України розвиток і проживання 
в біосферосумісній формі. 

Одним із найважливіших об’єктів безпеки є підприєм-
ство. Саме підприємство в умовах ринкової економіки стає 
центром зосередження першочергових проблем, у тому чис-
лі в екологічній сфері.

Сьогодні, коли забезпечення екологічної безпеки в суд-
нобудуванні потребує значних матеріальних витрат, важ-
ливого значення набуває проблема їх оптимізації. З усі-
єю гостротою постає питання про те, який рівень безпеки 
є  прийнятним, тобто забезпечує досягнення максимальної 
вигоди за мінімальної небезпеки. 



Оцінка ступеня екологічної безпеки суднобудівного під-
приємства повинна враховувати особливості функціонуван-
ня підприємства, передусім, широкий спектр різнорідних 
виробничих процесів та різнохарактерний їх вплив на при-
родне навколишнє середовище і працівників, співвідношен-
ня впливів різних виробництв за різного їх завантаження 
відповідно до технологічного процесу побудови суден.
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1. ХАРАКТЕР ЕКОЛОГІЧНОГО ВПЛИВУ  
СУДНОБУДІВНОГО ПІДПРИЄМСТВА

Визначення рівня екологічної безпеки суднобудівно-
го підприємства потребує детального аналізу діяльності 
підприємства та визначення об’єктів і характеру еколо-
гічного впливу. Загальноприйнятими об’єктами впливу 
господарсько-виробничої діяльності суднобудівного підпри-
ємства є: повітряне середовище – атмосфера, літосфера, гід-
росфера та стан здоров’я учасників виробничого процесу. 

Особливість техногенного впливу суднобудівного під-
приємства на природне навколишнє середовище й людину 
обумовлена одночасним функціонуванням різнорідних ви-
робництв – складально-зварювального, механообробного, 
лакофарбового, гальванічного, деревообробного, коваль-
ського, енергетичного та деяких інших, зосереджених на від-
носно невеликій території, частка участі яких у процесі ви-
готовлення судна неоднакова. Це призводить до наявності 
великої кількості різнохарактерних джерел забруднення. 

Структурна схема суднобудівного підприємства зобра-
жена на рисунку 1.1.

Учасників виробничого процесу, що являються 
об’єктами екологічної безпеки та на здоров’я яких здійсню-
ється негативний вплив, можливо розглядати:
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– як суспільні групи, які відчувають на собі негативні 
наслідки безпосередньо виробничого процесу та які не при-
ймають у ньому участі (вони відчувають на собі побічний 
вплив виробничої діяльності підприємства);

– як працівників підприємства, суб’єктів виробничого 
процесу, які безпосередньо отримують негативний вплив 
на стан здоров’я; 

– як споживачів, які можуть відчувати вплив на своє 
здоров’я властивостей продукту виробництва.

Виходячи з зазначених об’єктів впливу господарсько-
виробничої діяльності суднобудівного підприємства, роз-
глянемо напрямки впливу на ці об’єкти (рис.1.2). 

Напрямки прямого екологічного впливу можуть бути 
визначені:

– на рівні обсягів природних ресурсів, які залучаються 
в  господарський обіг, що призводить до виснаження при-
родних ресурсів;

– на рівні технологій, які використовуються підприєм-
ствами у виробничому процесі, на природне навколишнє 
середовище; 

– на рівні технологій, які використовуються підприєм-
ствами у виробничому процесі, на здоров’я людей.

Напрямки опосередкованого впливу можуть бути визначені:
– на рівні сировини для виробничих процесів (її спожи-

вання може нести небезпеку для здоров’я людей внаслідок 
наявності небезпечних інгредієнтів);

– на рівні продукту, при виробництві якого були вико-
ристані матеріали вторинного походження. 

Оцінка ступеня екологічної безпеки суднобудівного під-
приємства є невід’ємною частиною його функціонування, 
дозволяє визначити ступінь екологічної безпеки за допомо-
гою врахування кількісних і якісних показників та враховує 
різноплановість діяльності виробництв та інші особливості 
виробничих процесів суднобудування.
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Рис. 1.2. Форми, напрямки та характер впливу діяльності  
суднобудівного підприємства на природне навколишнє середовище

Визначення ступеня екологічної безпеки суднобудівно-
го підприємства проводиться з метою: 

– надання загальної оцінки екологічної ситуації на під-
приємстві;

– визначення виробництв, які найбільш негативно впли-
вають на навколишнє природне середовище;



– визначення технологічних процесів, які найбільш не-
гативно впливають на здоров’я працюючих;

– визначення джерел виникнення потенційної небезпеки;
– визначення найбільш раціональних схем використан-

ня ресурсів та енергії;
– надання основи для своєчасної розробки організацій-

них та технологічних заходів підвищення екологічної без-
пеки виробництв підприємства;

– вдосконалення виробничих процесів з метою підтрим-
ки рівня екологічної безпеки виробництв підприємства. 
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2. ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ  
СУДНОБУДІВНОГО ПІДПРИЄМСТВА

2.1. Модель оцінки екологічної безпеки суднобудівного 
підприємства

Процес проведення оцінки ступеня екологічної безпеки 
суднобудівного підприємства представлено у вигляді алго-
ритму (рис. 2.1).

На рисунку 2.1 КЗі – коефіцієнт завантаження і-го ви-
робництва; Кджі  – коефіцієнт, який залежить від кількості 
джерел викидів забруднюючих речовин і-го виробництва; 
Куі  – коефіцієнт укриття джерел виникнення забруднюю-
чих речовин і-го виробництва; Крі  – коефіцієнт, який ха-
рактеризує ступінь ризику виробничого середовища і-го 
виробництва; (1 – η)і – ступінь ефективності очисного об-
ладнання і-го виробництва; Кп – коефіцієнт, який враховує 
поводження з відходами; ξі – коефіцієнт, який залежить від 
розташування випуску стічних вод у водотоці; gі,k,r  – ви-
киди r-ї речовини, г/с; gі,r  – скиди r-ї речовини в  водний 
об’єкт, г/л; νf – об’єм накопичення f-го виду відходу, т/рік; 
Pa

i  – комплексний показник забрудненості атмосфери, 
який враховує комбінований вплив різноманітних речовин 
та їх клас небезпеки і-го виробництва; Pг

j  – комплексний показ-
ник забрудненості гідросфери, який враховує комбінований 
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вплив різноманітних речовин та їх клас небезпеки; Pл
f  – 

комплексний показник забрудненості літосфери, який вра-
ховує комбінований вплив різноманітних речовин та їх клас 
небезпеки; Za

i  – значущість впливу на атмосферу і-го вироб-
ництва суднобудівного підприємства; Zг

j  – значущість впли-
ву на гідросферу j-го випуску суднобудівного підприємства; 
Zл

f  – значущість впливу на літосферу відходів суднобудівно-
го підприємства; μ – коефіцієнт, який характеризує частку 
участі конкретного виробництва в процесі побудови судна.

Вхідні параметри моделі:
– ступінь завантаженості виробництв;
– ступінь завантаженості підприємства;
– тип та кількість виробництв;
– тип та кількість технологічних процесів окремих ви-

робництв;
– тип та кількість матеріалу, що оброблюється;
– тип матеріалу, що використовується для обробки;
– кількість робітників на технологічних процесах;
– кількість джерел викидів та скидів забруднюючих ре-

човин;
– ГДВ, ГДС, ліміт на об’єми накопичення відходів 

та класи небезпек речовин;
– ефективність діючого очисного обладнання;
– інші особисті параметри в залежності від технологіч-

них процесів.
Вихідні параметри моделі:
– комплексний показник забрудненості атмосфери;
– комплексний показник забрудненості гідросфери;
– комплексний показник забрудненості літосфери.
Генерація числових значень імовірнісних величин, 

що  входять до складу моделі, здійснюється за допомогою 
функцій розподілу даних про кількість утворених забруд-
нень, отриманих на основі статистичного аналізу показни-
ків суднобудівних підприємств, таких як:
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– ступінь завантаження обладнання / виробництва;
– тип, технічні характеристики, кількість та час роботи 

устаткування;
– вид, кількість та об’єм сировини і матеріалів, що ви-

користовуються для здійснення технологічного процесу;
– кількість працівників, які приймають участь у вико-

нанні цього процесу, та час їх роботи;
– кількість та характеристика джерел виникнення та ви-

ділення в навколишнє природне середовище забруднюючих 
речовин;

– коефіцієнт укриття джерела виникнення забрудню- 
ючих речовин;

– наявність та ефективності очисного обладнання;
– повний перелік забруднюючих речовин, клас небезпе-

ки та нормативи їх викидів в навколишнє природне серед- 
овище;

– питомі викиди речовин в залежності від технологічно-
го процесу, який розглядається;

– об’єми виникнення та накопичення відходів, повод- 
ження з відходами.

До дискретного рівномірного розподілу відносяться:
– викиди оксиду заліза, діоксину азоту, масла мінераль-

ного та твердих частинок від ковальського виробництва;
– викиди оксиду вуглецю (при напівавтоматичному 

зварюванні в середовищі СО та зварюванні під флюсом), 
оксиду заліза (при ручному дуговому зварюванні алюмінію 
та  його сплавів, напівавтоматичному зварюванні без газо-
вого захисту та ручному наплавленні сталі), оксиду манга-
ну та  оксидів азоту (при напівавтоматичному зварюванні 
в середовищі СО, ручному дуговому зварюванні алюмінію 
та його сплавів та напівавтоматичному зварюванні алюмі-
нію в захисті аргону та гелію), оксидів азоту (при електро-
дуговій різці, напівавтоматичному зварюванні алюмінію 
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в захисті аргону та гелію та напівавтоматичному зварюванні 
в середовищі СО), оксиду алюмінію, оксиду кремнію (при 
зварюванні штучними електродами, напівавтоматичному 
зварюванні в  середовищі СО та зварюванні під флюсом), 
оксиду титану, оксиду хрому (при напівавтоматичному зва-
рюванні в середовищі СО) та оксиду нікелю від зварюваль-
ного виробництва;

– викиди частинок розміром менше 200 мкм та части-
нок різного розміру від стрічкових, фрезерних, спеціальних, 
шліфувальних, дробильних, токарних та комбінованих вер-
статів при деревообробному виробництві;

– викиди азотної, сірчаної, соляної, оцтової кислот, гід-
роксиду натрію, аміаку, етилового спирту, формальдегіду, 
фенолу та карбонату калію при допоміжному виробництві. 

До нормального розподілу відносяться:
– викиди оксиду вуглецю (при газовому різанні), окси-

ду заліза (при зварюванні сталей штучними електродами 
та зварюванні під флюсом), фтористого водню (при газово-
му, плазмовому різанні та напівавтоматичному зварюванні 
без газового захисту), оксиду мангану (при напівавтоматич-
ному зварюванні без газового захисту), оксиду кремнію (при 
напівавтоматичному зварюванні алюмінію в захисті аргону 
та гелію) від зварювального виробництва;

– викиди бенз(о)пірену від ковальського виробництва;
– викиди частинок розміром менше 200 мкм та части-

нок різного розміру від стругальних та шипорізних верста-
тів у процесі деревообробного виробництва.

До логарифмічно-нормального розподілу відносяться:
– викиди оксиду вуглецю (при плазмовому різанні), 

оксиду заліза (при газовому та плазмовому різанні, напівав-
томатичному зварюванні в середовищі вуглекислого газу), 
фтористого водню (при газовому та плазмовому різанні, 
зварюванні під флюсом), оксид марганцю (при ручному  
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дуговому зварюванні штучними електродами та ручному 
дуговому наплавленні сталі), оксидів азоту (при газовому 
та плазмовому різанні), оксид кремнію (при зварюванні алю-
мінію та його сплавів), хрому (VI) оксиду (при ручному ду-
говому наплавленні сталі) від зварювального виробництва;

– викиди бутилацетату, ксилолу, сольвенту, спиртів бу-
тилового та етилового, толуолу та уайт-спіриту від лакофар-
бового виробництва;

– викиди частинок розміром менше 200 мкм та части-
нок різного розміру від кругопиляльних верстатів у процесі 
деревообробного виробництва;

– викиди пилу абразивного, металевого та неорганічно-
го від механообробного виробництва.

До експоненціального розподілу відносяться:
– викиди частинок розміром менше 200 мкм від стру-

гальних верстатів при деревообробному виробництві;
– викиди оксиду вуглецю, оксиду азоту та оксиду сірки 

від ковальського виробництва;
– викиди аерозолів при гальванічному виробництві;
– викиди оксиду заліза (при зварюванні алюмінію в за-

хисті аргону та гелію), оксиду марганцю (при газовому 
та  плазмовому різанні, зварюванні під флюсом), оксидів 
азоту (при зварюванні під флюсом), хрому (VI) оксиду (при 
газовому різанні, ручному дуговому зварюванні штучними 
електродами) від зварювального виробництва.

Проаналізувавши отримані концентрації забруднюючих 
речовин у стічних водах виробництв суднобудівного підпри-
ємства, встановлено таку відповідність розподілам:

– нормальний розподіл: скиди нікелю, хлоридів, сухий 
залишок та БПК 5;

– логарифмічно-нормальний розподіл: скиди завислих 
речовин;

– експоненціальний розподіл: скиди азоту амонійного, 
заліза, міді, нітратів, нітритів, фосфатів, хрому та цинку.
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За результатами аналізу об’ємів утворення та поводжен-
ня з виробничими відходами суднобудівного заводу вста-
новлено відповідність нормальному розподілу.

2.2. Оцінка значущості екологічного впливу виробничих 
процесів суднобудівного підприємства

Визначення рівня екологічної безпеки підприємств суд-
нобудівної галузі доцільно проводити за 200-бальною шка-
лою значень комплексного критерію значущості екологічно-
го впливу виробничих процесів підприємства Z на параметри 
природного навколишнього середовища згідно з таблицею 2.1.

Таблиця 2.1. Ступінь екологічної безпеки

Значущість Za
i 

Ступінь  
екологічної  

безпеки
Вплив низької  
значущості 50–100 1

Вплив середньої 
значущості 100–150 2

Вплив високої  
значущості 150–200 3

Вплив дуже високої 
значущості > 200 4

Значущість екологічного впливу функціонування судно-
будівного підприємства визначається за формулою:
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 лг minZZZZ ,

де Za, Zг, Zл – показники значущості впливу виробництв 
суднобудівного підприємства на атмосферу, гідросферу 
та літосферу відповідно, які враховують негативний вплив 
на здоров’я учасників виробничого процесу:
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Вплив високої значущості 150 - 200 3 

Вплив дуже високої значущості > 200 4 

Значущість екологічного впливу функціонування суднобудівного 

підприємства визначається за формулою: 

   , 

де aZ , гZ , лZ  - показники значущості впливу виробництв суднобудівного 

підприємства на атмосферу, гідросферу та літосферу відповідно, які 

враховують негативний вплив на здоров’я учасників виробничого процесу: 
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iZ  — значущість впливу на атмосферу -го виробництва суднобудівного 

підприємства; г
jZ  - значущість впливу на гідросферу j-го випуску 

суднобудівного підприємства; л
fZ  - значущість впливу на літосферу f-го 
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 – значущість впливу 
на  гідросферу j-го випуску суднобудівного підприємства;  

2.2       

  

  

Визначення рівня екологічної безпеки підприємств суднобудівної 
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критерію значущості екологічного впливу виробничих процесів 

підприємства Z на параметри природного навколишнього середовища 

згідно таблиці 2.1. 
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Вплив високої значущості 150 - 200 3 

Вплив дуже високої значущості > 200 4 

Значущість екологічного впливу функціонування суднобудівного 

підприємства визначається за формулою: 
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де aZ , гZ , лZ  - показники значущості впливу виробництв суднобудівного 

підприємства на атмосферу, гідросферу та літосферу відповідно, які 
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де a
iZ  — значущість впливу на атмосферу -го виробництва суднобудівного 

підприємства; г
jZ  - значущість впливу на гідросферу j-го випуску 

суднобудівного підприємства; л
fZ  - значущість впливу на літосферу f-го 

 лг minZZZZ

 –значущість впливу на літосферу f-го виду накопичених 
відходів суднобудівного підприємства; λμ – коефіцієнт, який 
характеризує частку участі конкретного виробництва в про-
цесі побудови судна;

виду накопичених відходів суднобудівного підприємства;  - коефіцієнт, 

який характеризує частку участі конкретного виробництва в процесі 

побудови судна. 
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де з  - коефіцієнт завантаження -го виробництва (лежить у межах від 0 

до 1); дж  - коефіцієнт, який залежить від кількості джерел викидів 

забруднюючих речовин в атмосферне повітря від -го виробництва, 

визначається за таблицею 2.2;  - коефіцієнт укриття джерел виникнення 

забруднюючих речовин від -го виробництва (лежить у межах від 0 до 1); 

 - коефіцієнт, який характеризує ступінь ризику виробничого 

середовища -го виробництва. Коефіцієнт визначається пропорційно 

величині ризику: за нульового ризику дорівнює 1, за стовідсоткового  

ризику − 2; a
iP - комплексний показник забрудненості атмосфери, що 

враховує комбінований вплив різноманітних речовин та їх клас небезпеки 

від -го виробництва; i)1(  - ступінь ефективності очисного обладнання -

го виробництва (лежить у межах від 0 до 1). 

Таблиця 2.2 

 ,       

    

 дж

< 20 2 

20-40 1,5 

40-60 1 

60-90 0,5 

> 90 0,1 

Для оцінки значущості впливу на  виробництв 

суднобудівного підприємства використано комплексний показник a
iP , що 

,

де KЗi – коефіцієнт завантаження і-го виробництва (лежить 
у межах від 0 до 1); Kджi – коефіцієнт, який залежить від кіль-
кості джерел викидів забруднюючих речовин в атмосферне 
повітря від і-го виробництва, визначається за таблицею 2.2; 
Kуi – коефіцієнт укриття джерел виникнення забруднюючих 
речовин від і-го виробництва (лежить у межах від 0 до 1);  
KРi – коефіцієнт, який характеризує ступінь ризику виробни-
чого середовища і-го виробництва. Коефіцієнт визначається 
пропорційно величині ризику: за нульового ризику дорів-
нює 1, за стовідсоткового ризику − 2; 

виду накопичених відходів суднобудівного підприємства;  - коефіцієнт, 

який характеризує частку участі конкретного виробництва в процесі 

побудови судна. 
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до 1); дж  - коефіцієнт, який залежить від кількості джерел викидів 

забруднюючих речовин в атмосферне повітря від -го виробництва, 

визначається за таблицею 2.2;  - коефіцієнт укриття джерел виникнення 

забруднюючих речовин від -го виробництва (лежить у межах від 0 до 1); 

 - коефіцієнт, який характеризує ступінь ризику виробничого 

середовища -го виробництва. Коефіцієнт визначається пропорційно 

величині ризику: за нульового ризику дорівнює 1, за стовідсоткового  

ризику − 2; a
iP - комплексний показник забрудненості атмосфери, що 

враховує комбінований вплив різноманітних речовин та їх клас небезпеки 

від -го виробництва; i)1(  - ступінь ефективності очисного обладнання -

го виробництва (лежить у межах від 0 до 1). 

Таблиця 2.2 

 ,       

    

 дж

< 20 2 

20-40 1,5 

40-60 1 

60-90 0,5 

> 90 0,1 

Для оцінки значущості впливу на  виробництв 

суднобудівного підприємства використано комплексний показник a
iP , що 

 – комплексний по-
казник забрудненості атмосфери, що враховує комбінований 
вплив різноманітних речовин та їх клас небезпеки від і-го 
виробництва; (1 – η)і ступінь ефективності очисного облад-
нання і-го виробництва (лежить у межах від 0 до 1).
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Таблиця 2.2. Визначення коефіцієнта, який залежить від кіль-
кості джерел викидів забруднюючих речовин в атмосферне 
повітря

Кількість джерел Kджi

< 20 2
20–40 1,5
40–60 1
60–90 0,5
> 90 0,1

Для оцінки значущості впливу на атмосферу вироб-
ництв суднобудівного підприємства використано комплекс- 
ний показник 

виду накопичених відходів суднобудівного підприємства;  - коефіцієнт, 

який характеризує частку участі конкретного виробництва в процесі 

побудови судна. 
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де з  - коефіцієнт завантаження -го виробництва (лежить у межах від 0 

до 1); дж  - коефіцієнт, який залежить від кількості джерел викидів 

забруднюючих речовин в атмосферне повітря від -го виробництва, 

визначається за таблицею 2.2;  - коефіцієнт укриття джерел виникнення 

забруднюючих речовин від -го виробництва (лежить у межах від 0 до 1); 

 - коефіцієнт, який характеризує ступінь ризику виробничого 

середовища -го виробництва. Коефіцієнт визначається пропорційно 

величині ризику: за нульового ризику дорівнює 1, за стовідсоткового  

ризику − 2; a
iP - комплексний показник забрудненості атмосфери, що 

враховує комбінований вплив різноманітних речовин та їх клас небезпеки 

від -го виробництва; i)1(  - ступінь ефективності очисного обладнання -

го виробництва (лежить у межах від 0 до 1). 

Таблиця 2.2 

 ,       

    

 дж

< 20 2 

20-40 1,5 

40-60 1 

60-90 0,5 

> 90 0,1 

Для оцінки значущості впливу на  виробництв 

суднобудівного підприємства використано комплексний показник a
iP , що 

, що враховує характер комбінованої дії за-
бруднюючих речовин та клас їх небезпеки:

враховує характер комбінованої дії забруднюючих речовин та клас їх 

небезпеки: 
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де rkiK ,, - середньорічне забруднення атмосфери r-ю речовиною, що 

виражається у долях ГДВ, приведене до біологічного еквіваленту 3-го 

класу небезпеки:  

r
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де rkig ,,  - викиди r-ї речовини, г/с; rГДВ  - гранично допустимі викиди r-ї 

речовини, г/с. 

Приведення rkiK ,,  до 3-го класу небезпеки здійснюється згідно 

формул: 

для r-ї речовини 1-го класу iK
iKK lg89,2

31 3 ;                                

для r-ї речовини 2-го класу iK
iKK lg55,1

32 )2/3( ;                           

для r-ї речовини 4-го класу iK
iKK lg05,1

54 )4/3( .                          

Згідно загальновизнаної методики питомі показники rkig ,,  для -го 

виробництва визначаються в залежності від технологічного процесу, 

устаткування, а також від матеріалу, яке використовується у виробництві. 

Оцінка значущості екологічного впливу суднобудівного 

підприємства   здійснюється згідно з прийнятою схемою 

системи каналізації: повної роздільної, неповної роздільної або 

загальностічної. Господарсько-побутові стічні води спрямовуються до 

міської каналізаційної мережі. Очищення виробничих стічних вод 

найчастіше здійснюється на заводських очисних спорудах, переважно 

шляхом нейтралізації та відстоювання, і надходять до міської каналізації 

або скидаються у водойми. Особливо токсичні стічні води травильних 

відділень і гальванічних цехів попередньо обробляють фізико – хімічним 

шляхом на локальних очисних спорудах і спрямовують до 

внутрішньозаводської каналізаційної мережі. Зливові води, як правило, 

,

де Ki, k, r – середньорічне забруднення атмосфери r-ою речо-
виною, що виражається у долях ГДВ, приведене до біологіч-
ного еквіваленту 3-го класу небезпеки: 
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де rkig ,,  - викиди r-ї речовини, г/с; rГДВ  - гранично допустимі викиди r-ї 

речовини, г/с. 

Приведення rkiK ,,  до 3-го класу небезпеки здійснюється згідно 

формул: 

для r-ї речовини 1-го класу iK
iKK lg89,2

31 3 ;                                

для r-ї речовини 2-го класу iK
iKK lg55,1

32 )2/3( ;                           

для r-ї речовини 4-го класу iK
iKK lg05,1

54 )4/3( .                          

Згідно загальновизнаної методики питомі показники rkig ,,  для -го 

виробництва визначаються в залежності від технологічного процесу, 

устаткування, а також від матеріалу, яке використовується у виробництві. 

Оцінка значущості екологічного впливу суднобудівного 

підприємства   здійснюється згідно з прийнятою схемою 

системи каналізації: повної роздільної, неповної роздільної або 

загальностічної. Господарсько-побутові стічні води спрямовуються до 

міської каналізаційної мережі. Очищення виробничих стічних вод 

найчастіше здійснюється на заводських очисних спорудах, переважно 

шляхом нейтралізації та відстоювання, і надходять до міської каналізації 

або скидаються у водойми. Особливо токсичні стічні води травильних 

відділень і гальванічних цехів попередньо обробляють фізико – хімічним 

шляхом на локальних очисних спорудах і спрямовують до 

внутрішньозаводської каналізаційної мережі. Зливові води, як правило, 

,

де gi, k, r – викиди r-ї речовини, г/с; ГДВr – гранично допусти-
мі викиди r-ї речовини, г/с.

Приведення Ki, k, r до 3-го класу небезпеки здійснюється 
згідно формул:

– для r-ї речовини 1-го класу K1 – 3 = Kі ∙ 3
2,89lgKi;

– для r-ї речовини 2-го класу K2 – 3 = Kі(3/2)1,55lgKi;
– для r-ї речовини 4-го класу K4 – 5 = Kі(3/4)1,05lgKi.
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Згідно з загальновизнаною методикою питомі показники  
gi, k, r для і-го виробництва визначаються в залежності від 
технологічного процесу, устаткування, а також від матеріа-
лу, яке використовується у виробництві.

Оцінка значущості екологічного впливу суднобудівного 
підприємства на гідросферу здійснюється згідно з прийня-
тою схемою системи каналізації: повної роздільної, непо-
вної роздільної або загальностічної. Господарсько-побутові 
стічні води спрямовуються до міської каналізаційної мережі. 
Очищення виробничих стічних вод найчастіше здійснюєть-
ся на заводських очисних спорудах, переважно шляхом ней-
тралізації та відстоювання, і надходять до міської каналізації 
або скидаються у водойми. Особливо токсичні стічні води 
травильних відділень і гальванічних цехів попередньо об-
робляють фізико – хімічним шляхом на локальних очисних 
спорудах і спрямовують до внутрішньозаводської каналіза-
ційної мережі. Зливові води, як правило, скидаються у водо-
йми без очищення. Отже, існує небезпека потрапляння у по-
верхневі води завислих речовин, нафтопродуктів, сульфатів, 
хлоридів, ціанідів, сполук азоту, солей заліза, міді, цинку, 
нікелю, хрому, молібдену, фосфору, кадмію. Тому оцінку 
екологічного впливу суднобудівних підприємств доцільно 
проводити за випусками згідно з формулою:

скидаються у водойми без очищення. Отже, існує небезпека потрапляння у 

поверхневі води завислих речовин, нафтопродуктів, сульфатів, хлоридів, 

ціанідів, сполук азоту, солей заліза, міді, цинку, нікелю, хрому, молібдену, 

фосфору, кадмію. Тому оцінку екологічного впливу суднобудівних 

підприємств доцільно проводити за випусками згідно з формулою: 

jjjj PKZ )η1(ξ г
з

г , 

де j  - коефіцієнт, що залежить від розташування випуску стічних вод 

у водотоці: 

при випуску біля берега - 1; 

при випуску у фарватер - 1,5; 

зK  - коефіцієнт завантаження підприємства; г
j  - комплексний 

показник забрудненості гідросфери, що враховує комбінований вплив 

різноманітних речовин та їх клас небезпеки: 
rd

r rj

rj
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,г
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де rj,ГДС  - гранично допустимі скиди r-ї речовини в водний об’єкт, г/л; 
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де vf – обсяг накопичення f-го виду відходу,  м3 (т); Lj – 
нормативний обсяг накопичення f-го виду відходу,  м3  (т);  
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φf – коефіцієнт, який враховує клас небезпеки f-го виду від-
ходу. Вибір його здійснюється відповідно до таблиці 2.4.

Таблиця 2.4. Визначення коефіцієнта, який враховує клас не-
безпеки відходу

Клас небезпеки речовини φr

1 2,5
2 2
3 1,5
4 1

Відходи виробництва та споживання, що утворюються 
у процесі функціонування виробництв суднобудівного під-
приємства, умовно можна розділити на загальні (спільні для 
більшості виробництв та управлінської сфери) та специфіч-
ні (характерні для певного технологічного процесу). 

До загальнозаводських відходів відносять:
1. Лампи відпрацьовані люмінесцентні – лампи низь-

кого тиску, внутрішня поверхня яких покрита спеціальним 
світловим складом. Лампи призначені для роботи у відпо-
відних світильниках. 

Обсяг утворення відпрацьованих ламп підприємства 
розраховується згідно з формулою:

vл = nл · qл · c/100, 
де nл – кількість ламп, необхідна для досягнення необхідного 
рівня освітленості виробничих і адміністративно-побутових 
приміщень заводу; qл – середня вага однієї лампи; c – се-
редня кількість ламп від загального числа працюючих ламп, 
що підлягають заміні, шт.

2. Відпрацьовані нафтопродукти, що утворюються 
при використанні мастильних матеріалів, ГСМ, а також за-
бруднена мазутом вода з суден.
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Обсяг утворення відпрацьованих нафтопродуктів під-
приємства розраховується згідно з формулою: 

vвн = Q · qвн,

де Q – середня витрата мастильного матеріалу в рік, т/рік;  
qвн  = 0,3 – питомий показник утворення відпрацьованих на-
фтопродуктів.

3. Відходи комунальні мішані, у тому числі сміття з урн 
(тверді побутові відходи), до яких відносяться папір, картон, 
харчові залишки, дерево, метал, скло, каміння тощо. 

Обсяг утворення побутових відходів підприємства роз-
раховується згідно з формулою: 

vтпв = ппр · qв + qЗ + S,

де ппр – чисельність працівників підприємства, чол; qв – пи-
томий показник утворення відходів, т/чол; qЗ – питомий по-
казник змітання сміття з вулиць, т/м2; S – площа прибиран-
ня, м2.

4. Будівельні відходи, що утворюються при ремонтних 
роботах і будівництві та складаються з гравію, піску, залиш-
ків фарби, покрівельних матеріалів, бетону, цегли тощо. 

Обсяг утворення будівельних відходів підприємства 
розраховується згідно з формулою: 

vбв = qбв · S,

де S – площа підприємства, м2; qбв – питомий показник утво-
рення будівельних відходів на 1 м2 відповідно до техноло-
гічної норми, т/м2.

5. Обтиральне дрантя – відхід виробництва, що скла-
дається з бавовняної або синтетичної тканини із слідами 
жирів, олій, бруду. Утворюється при обтиранні поверхонь 
від залишків олій, жирів або бруду.
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Обсяг утворення обтирального дрантя розраховується 
згідно з формулою: 

vд = nд · qд,

де nд – кількість працівників підприємства, які під час робо-
ти використовують дрантя, чол; qд – питомий показник утво-
рення дрантя, т/чол.

6. Макулатура – утворюється при списанні архівної до-
кументації і пакувальної тари.	

7. Склобій – утворюється при проведенні робіт по склін-
ню приміщень.

Обсяги макулатури та склобою визначаються, на основі 
аналізу багаторічної практики їх утворення.

8. Використаний одяг захисний. Зношений спецодяг 
здебільшого використовується як дрантя, або переробляєть-
ся як вторинна сировина.

Обсяг утворення використаного спецодягу розрахову-
ється згідно з формулою:

vсо = ∑qico · nico,

де qico – питома вага спецодягу, кг; nico – кількість зношеного 
спецодягу, що утворюється, за рік.

Зазначені види відходів збираються централізовано, 
а  отже й оцінюватися повинні загалом по підприємству. 
Специфічні ж відходи, опис яких наведено у розділі 3, мо-
жуть перероблятися, як у цехах, де вони утворюються, так 
і на загальнозаводських або інших утилізаційних  установках.
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3. ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ОСНОВНИХ 
ВИРОБНИЦТВ  СУДНОБУДІВНОГО ПІДПРИЄМСТВА

3.1. Корпусообробне виробництво
У корпусообробних цехах виготовляють елементи кор-

пусних конструкцій з листового та профільного металу. Ме-
тал зі складу надходить у цех, де спочатку піддається очи-
щенню від окалини та іржі на дробоструминних агрегатах, 
а потім – нанесенню захисного шару на загальних поточних 
лініях обробки металу. 

Далі метал піддається розкроюванню. Розкроювання 
сталі та титанових сплавів виконується за допомогою газо-
вого різання, в основному газорізальними автоматами. Для 
розкроювання алюмінієво-магнієвих і деяких інших сплавів 
застосовується електродугове різання у середовищі захис-
них газів (аргону, водню). 

Технологічний процес обробки корпусів супроводжу-
ється виділенням пилу, стружки, туманів, мастил та емуль-
сій. Пил, що утворюється у процесі абразивної обробки, 
складається на  30...40  % з матеріалу абразивного кола, 
на 60...70 % – з матеріалу оброблюваного виробу. Кількість 
пилу, що виділяється, залежить від розмірів і твердості ма-
теріалу що обробляється, діаметру та типу кола.

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при 
підготовці поверхонь металу, знаходять за формулою:
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матеріалу абразивного кола, на 60...70 % - з матеріалу оброблюваного 

виробу. Кількість пилу, що виділяється, залежить від розмірів і твердості 

матеріалу що обробляється, діаметру та типу кола. 

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при підготовці 

поверхонь металу, знаходять за формулою: 

ki
ntqg kirkirki ,об,

п
,,

п
,, , 

де п
,, rkiq - питомі викиди r-ї речовини у повітря при підготовці поверхонь 

металу, г/с; kit ,  - час роботи обладнання, год; 
i,k

nоб  - кількість 

обладнання, шт. 

  

,
де 
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Питомі викиди неорганічного пилу, вміст оксиду крем-

нію у якому перевищує 70 %, для дробоструминних камер, 
призначених для очищення поверхонь перед нанесенням 
покриттів, складають 5,14 г/с.

Кількість викидів при абразивній обробці металевих ви-
робів розраховують за формулою:

Питомі викиди неорганічного пилу, вміст оксиду кремнію у якому 

перевищує 70%, для дробоструминих камер, призначених для очищення 

поверхонь перед нанесенням покриттів складають 5,14 г/с. 

Кількість викидів при абразивній обробці металевих виробів 

розраховують за формулою: 

dki
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де rkiq ,, - питомі викиди r-ї речовини у повітря, г/с; 
dki

n
,,об  - кількість 

використаних абразивних кіл, шт. 

Питомі викиди шкідливих речовин при шліфуванні металевих 

деталей без охолодження наведено у таблиці 3.1. 
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верстати 
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350 0,020 0,030 
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 – кількість використаних абразивних кіл, шт.
Питомі викиди шкідливих речовин при шліфуванні ме-

талевих деталей без охолодження наведено у таблиці 3.1.

Таблиця 3.1. Питомі викиди шкідливих речовин при шліфу-
ванні металевих деталей без охолодження

Вид  
устаткування

Діаметр  
шліфувального 

круга, мм

Шкідливі речовини, 
що виділяються

пил  
абразивний, г/с

пил  
металевий, г/с

Круглошлі-
фувальні 
верстати

150 0,013 0,020
175 0,014 0,022
250 0,016 0,025
350 0,020 0,030
400 0,022 0,033
450 0,023 0,035
500 0,025 0,038
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Продовж. табл. 3.1

Вид  
устаткування

Діаметр  
шліфувального 

круга, мм

Шкідливі речовини, 
 що виділяються

пил  
абразивний, г/с

пил  
металевий, г/с

Плоско-
шліфувальні 
верстати

175 0,014 0,022
250 0,016 0,025
350 0,020 0,030
400 0,022 0,033
450 0,023 0,035
500 0,025 0,038

Без центру 
шліфувальні 
верстати

30, 100 0,005 0,008
395, 500 0,009 0,013
480, 600 0,011 0,016

Зубошліфу-
вальні й різь-
бошліфуваль-
ні верстати

75–200 0,005 0,008

200–400 0,007 0,011

Внутри-
шліфувальні 
верстати

5–20 0,003 0,005
20–50 0,005 0,008
50–80 0,006 0,010
80–150 0,010 0,014
150–200 0,012 0,018

Шліце- 
шліфувальні 
верстати

50–200 0,006 0,009

200–400 0,008 0,012
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При газовому і плазмовому різанні металів відбуваєть-
ся виділення пилу і шкідливих газів. При газовому різанні 
виділяються такі токсичні компоненти, як сполуки хрому  
і нікелю, марганцю, оксиди вуглецю і азоту, при плазмовому 
різанні до них додається озон.

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при 
холодному та тепловому різанні, визначають за формула-
ми:

− при газовому різанні металу:

Продовження таблиці 3.1 
1 2 3 4 
 400 0,022 0,033 

 
450 0,023 0,035 

500 0,025 0,038 

Без центру 

шліфувальні 

верстати 

30, 100 0,005 0,008 

395, 500 0,009 0,013 

480, 600 0,011 0,016 

Зубошліфувальні й 

різьбошліфувальні 

верстати 

75-200 0,005 0,008 

200-400 0,007 0,011 

Внутришліфувальні 

верстати 

5-20 0,003 0,005 

20-50 0,005 0,008 

50-80 0,006 0,010 

80-150 0,010 0,014 

150-200 0,012 0,018 

Шліцешліфувальні 

верстати 

50-200 0,006 0,009 

200-400 0,008 0,012 

 

При газовому і плазмовому різанні металів відбувається виділення 

пилу і шкідливих газів. При різанні виділяються такі токсичні компоненти, 

як сполуки хрому і нікелю, марганцю, оксиди вуглецю і азоту, при 

плазмовому різанні до них додається озон. 

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при холодному та 

тепловому різанні, визначають за формулами: 

− при газовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
гр

,,
гр ;                                        

− при плазмовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
пр

,,
пр ;                                            

− при електродуговому різанні металу: 

;

− при плазмовому різанні металу:

Продовження таблиці 3.1 
1 2 3 4 
 400 0,022 0,033 

 
450 0,023 0,035 

500 0,025 0,038 

Без центру 

шліфувальні 

верстати 

30, 100 0,005 0,008 

395, 500 0,009 0,013 

480, 600 0,011 0,016 

Зубошліфувальні й 

різьбошліфувальні 

верстати 

75-200 0,005 0,008 

200-400 0,007 0,011 

Внутришліфувальні 

верстати 

5-20 0,003 0,005 

20-50 0,005 0,008 

50-80 0,006 0,010 

80-150 0,010 0,014 

150-200 0,012 0,018 

Шліцешліфувальні 

верстати 

50-200 0,006 0,009 

200-400 0,008 0,012 

 

При газовому і плазмовому різанні металів відбувається виділення 

пилу і шкідливих газів. При різанні виділяються такі токсичні компоненти, 

як сполуки хрому і нікелю, марганцю, оксиди вуглецю і азоту, при 

плазмовому різанні до них додається озон. 

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при холодному та 

тепловому різанні, визначають за формулами: 

− при газовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
гр

,,
гр ;                                        

− при плазмовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
пр

,,
пр ;                                            

− при електродуговому різанні металу: 

;

− при електродуговому різанні металу:

kpirkii,k,r Nqg ,
ер

,,
ер ,                                            

де гр
,, rkig , пр

,, rkig , ер
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне повітря при 

газовому, плазмовому та електродуговому  різанні металу відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб.  

Питомі викиди забруднюючих речовин в атмосферу при газовому 

різанні металів і сплавів наведені у таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 
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32OFe  2MnO  
Інші 

NO  CO  
Найменування Кількість 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
  

5 2,18 0,07 - - 1,18 1,50 

10 4,37 0,13 - - 2,20 2,18 

20 8,73 0,27 - - 2,40 2,93 

40 17,5 0,55 - - 2,70 3,65 

60 26,3 0,80 - - 3,00 4,20 

80 35,0 1,1 - - 3,30 4,50 

100 43,7 1,37 - - 3,60 4,90 

200 87,3 2,74 - - 5,00 6,70 

 
 

 5 2,38 - 

Хрому (VI) оксид

0,12 1,02 1,30 

10 4,77 - 0,23 1,49 1,90 

20 9,53 - 0,47 2,02 2,60 

 
 

,

де 

Продовження таблиці 3.1 
1 2 3 4 
 400 0,022 0,033 

 
450 0,023 0,035 

500 0,025 0,038 

Без центру 

шліфувальні 

верстати 

30, 100 0,005 0,008 

395, 500 0,009 0,013 

480, 600 0,011 0,016 

Зубошліфувальні й 

різьбошліфувальні 

верстати 

75-200 0,005 0,008 
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Внутришліфувальні 

верстати 

5-20 0,003 0,005 

20-50 0,005 0,008 

50-80 0,006 0,010 

80-150 0,010 0,014 

150-200 0,012 0,018 

Шліцешліфувальні 

верстати 

50-200 0,006 0,009 

200-400 0,008 0,012 

 

При газовому і плазмовому різанні металів відбувається виділення 

пилу і шкідливих газів. При різанні виділяються такі токсичні компоненти, 

як сполуки хрому і нікелю, марганцю, оксиди вуглецю і азоту, при 

плазмовому різанні до них додається озон. 

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при холодному та 

тепловому різанні, визначають за формулами: 

− при газовому різанні металу: 
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− при електродуговому різанні металу: 

, 
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При газовому і плазмовому різанні металів відбувається виділення 

пилу і шкідливих газів. При різанні виділяються такі токсичні компоненти, 

як сполуки хрому і нікелю, марганцю, оксиди вуглецю і азоту, при 

плазмовому різанні до них додається озон. 

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при холодному та 

тепловому різанні, визначають за формулами: 

− при газовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
гр

,,
гр ;                                        

− при плазмовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
пр

,,
пр ;                                            

− при електродуговому різанні металу: 

, kpirkii,k,r Nqg ,
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ер ,                                            

де гр
,, rkig , пр

,, rkig , ер
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне повітря при 

газовому, плазмовому та електродуговому  різанні металу відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб.  

Питомі викиди забруднюючих речовин в атмосферу при газовому 

різанні металів і сплавів наведені у таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2 

  (  )    

       

 

 
, 

 

 

 
, 

 

  ,  , 

/    

   

 

32OFe  2MnO  
Інші 

NO  CO  
Найменування Кількість 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
  

5 2,18 0,07 - - 1,18 1,50 

10 4,37 0,13 - - 2,20 2,18 

20 8,73 0,27 - - 2,40 2,93 

40 17,5 0,55 - - 2,70 3,65 

60 26,3 0,80 - - 3,00 4,20 

80 35,0 1,1 - - 3,30 4,50 

100 43,7 1,37 - - 3,60 4,90 

200 87,3 2,74 - - 5,00 6,70 

 
 

 5 2,38 - 

Хрому (VI) оксид

0,12 1,02 1,30 

10 4,77 - 0,23 1,49 1,90 

20 9,53 - 0,47 2,02 2,60 

 
 

 – викиди r-ої речовини в атмосферне по-
вітря при газовому, плазмовому та електродуговому різанні 
металу відповідно, г/с; 

Продовження таблиці 3.1 
1 2 3 4 
 400 0,022 0,033 

 
450 0,023 0,035 

500 0,025 0,038 

Без центру 

шліфувальні 

верстати 

30, 100 0,005 0,008 

395, 500 0,009 0,013 

480, 600 0,011 0,016 

Зубошліфувальні й 

різьбошліфувальні 

верстати 

75-200 0,005 0,008 

200-400 0,007 0,011 

Внутришліфувальні 

верстати 

5-20 0,003 0,005 

20-50 0,005 0,008 

50-80 0,006 0,010 

80-150 0,010 0,014 

150-200 0,012 0,018 

Шліцешліфувальні 

верстати 

50-200 0,006 0,009 

200-400 0,008 0,012 

 

При газовому і плазмовому різанні металів відбувається виділення 

пилу і шкідливих газів. При різанні виділяються такі токсичні компоненти, 

як сполуки хрому і нікелю, марганцю, оксиди вуглецю і азоту, при 

плазмовому різанні до них додається озон. 

Кількість забруднюючих речовин, що виділяються при холодному та 

тепловому різанні, визначають за формулами: 

− при газовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
гр

,,
гр ;                                        

− при плазмовому різанні металу: 

kpirkii,k,r Nqg ,
пр

,,
пр ;                                            

− при електродуговому різанні металу: 

 – кількість працівників, осіб. 
Питомі викиди забруднюючих речовин в атмосферу при 

газовому різанні металів і сплавів наведені у таблиці 3.2.
Стічні води корпусообробного виробництва забруднені 

в основному завислими речовинами та мастилами – відпо-
відно, 0,1...0,2 та 0,03...0,05 кг/м3.

До специфічних видів твердих відходів корпусооброб-
ного виробництва належать:

1. Відпрацьований корундовий пісок, що утворю-
ється при проведенні піскоструминних робіт та складаєть-
ся на  90  % із абразивного матеріалу (корунду) і на 10  % 
із з’єднань заліза.
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Обсяг утворення відпрацьованого корунду розрахову-
ється згідно з формулою: 

vк = qк ∙ S ∙ n,

де S – середня площа оброблюваної поверхні судна, м2;  
qк = 0,03 т/м2 – потреба в абразивному матеріалі на 1 м2 по-
верхні судна; n – кількість побудованих суден за рік, шт.

2. Продукти обростання суден утворюються у процесі 
очищення поверхонь суден від продуктів обростання (піску, 
водоростей) перед ремонтом.

Обсяг утворення продуктів обростання суден розрахо-
вується згідно з формулою:

vp = qp ∙ np,

де qp = 10 т – питомий показник утворення відходів; np – кіль-
кість ремонтованих суден за рік, шт.

3. Брухт чорних і кольорових металів, у вигляді струж-
ки утворюється при  їх механічній обробці, а у вигляді об-
різків та шлаку − при холодному та тепловому різанні чор-
них металів. Брухт чорних металів складається в основному 
з вуглецевих сталей; кольорових металів – з міді. 

Обсяг брухту чорних та кольорових металів vм визна-
чається як сума обсягів брухту листового vлп, профільного 
металопрокату vпп і стружки vст:

vм = vлп + vпп + vст.

Обсяг брухту чорного листового металопрокату розра-
ховується за формулою:

vлп = qлп ∙ (1 – Кл),

де qлп – маса оброблюваного листового металопрокату, т;  
Кл = 0,78 ... 0,81 – коефіцієнт використання листового мета-
лопрокату.
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Обсяг брухту чорного профільного металопрокату роз-
раховується за формулою:

vпп = qпп ∙ (1 – Кп),
де qпп – маса оброблюваного профільного металопрокату, т; 
Кп = 0,9 – коефіцієнт використання профільного металопро-
кату при розкроюванні.

Обсяг стружки чорних і кольорових металів розрахову-
ється за формулою:

vст = qм ∙ (1 – Км),
де qм – маса оброблюваного металопрокату, т; Км = 0,94 ... 0,98 –   
коефіцієнт використання металопрокату при механічній об-
робці.

Маса шлаку, що утворюється при тепловому різанні 
листового металопрокату, складає 0,3...0,5 % від маси мета-
лопрокату.

4. Металевий пил, що утворюється при заточуванні ін-
струментів, обробці поверхонь, кромок та дробоструменно-
му очищенні, накопичується у бункерах газоочисних уста-
новок, звідки спрямовується на переробку.
3.2. Складально-зварювальне виробництво

Основним призначенням складально-зварювального ви- 
робництва на суднобудівних заводах є виконання зварю-
вальних робіт при формуванні площинних і об’ємних сек-
цій із  заздалегідь заготовлених в корпусообробних цехах 
деталей та  при збиранні корпусів суден у цехах, стапель-
них місцях елінгів, стапельних місцях за елінгами, а також 
безпосередньо на суднах у процесі іх побудови, ремонту 
або експлуатації. У складально-зварювальних цехах мо-
жуть проводитися також ґрунтування та забарвлення секцій 
у спеціальному приміщенні, розміри якого відповідають га-
баритам секцій.
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Зварювальні операції виконуються як одиничними елек-
тродами, так і на зварювальних апаратах. Великий обсяг 
зварювальних робіт при виготовленні судових конструкцій 
із сталі виконується вручну електродами з товстим покрит-
тям. Застосовуються електроди різного типу: фтористокаль-
цієві (марок УОНІ-13/45, УОНI-13/55), хромо-нікелеві (ма-
рок ЕЛ-606/п7, ЕА-395/9, ЕА-981/15) і марганцеві (марок 
48м/18, ЦМ - 7). Крім ручного зварювання в суднобудуванні 
знаходить застосування автоматичне та напівавтоматичне 
зварювання під шаром флюсу, а також напівавтоматичне 
зварювання у середовищі вуглекислого газу.

Складання конструкцій і деталей з кольорових металів 
і сплавів (алюмінієво-магнієвих, титанових та ін.) викону-
ється за допомогою ручного, напівавтоматичного й автома-
тичного зварювання в середовищі інертних газів – аргону, 
гелію, азоту.

Склад і маса шкідливих речовин залежать від виду і ре-
жимів технологічного процесу, властивостей застосованих 
зварювальних матеріалів і матеріалів, що зварюють. При 
напівавтоматичному і автоматичному зварюванні загальна 
маса виділених речовин менше в 1,5…2 рази, а при зварю-
ванні під флюсом – 4...6 разів. Хімічний склад забруднень, 
що виділяються при зварюванні, обумовлений складом зва-
рювальних матеріалів (покриттів, флюсів) і майже не зале-
жить від складу металів, які зварюють.

При виконанні зварювальних робіт у атмосферне пові-
тря викидаються окис заліза, марганець та його з’єднання, 
хром шестивалентний, двоокис азоту, окис вуглецю, діоксид 
кремнію, фтористий водень, фториди добре розчинні, фто-
риди погано розчинні, нікель, тощо.

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосфер-
не повітря від складально-зварювального виробництва роз-
раховується в залежності від виду технологічного процесу 
за наступними формулами:
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− при ручному дуговому зварюванні штучними електро-
дами:

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

;

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середо- 
вищі вуглекислого газу:

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

;

−  при ручному дуговому наплавленні сталей:

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

;

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у за-
хисному середовищі аргону та гелію:

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

;

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюван-
ні металів під флюсом:

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

,

де 

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

, 

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

, 

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

, 

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

, 

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

 – викиди r-ої речовини в ат-
мосферне повітря при ручному дуговому зварюванні, напів-
автоматичному зварюванні, ручному дуговому наплавленні, 
зварюванні у захисному середовищі аргону та гелію та зва-
рюванні під флюсом відповідно, г/с; 

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

 – кількість праців-
ників, осіб; 

Кількість викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря від 

складально-зварювального виробництва розраховується в залежності від 

виду технологічного процесу за наступними формулами: 

− при ручному дуговому зварюванні штучними електродами: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
рдз

,,
рдз ; 

− при напівавтоматичному зварюванні сталей у середовищі 

вуглекислого газу: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
наз

,,
наз ; 

−  при ручному дуговому наплавленні сталей: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
дн

,,
дн ; 

−  при напівавтоматичному зварюванні алюмінію у захисному 

середовищі аргону та гелію: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
аг

,,
аг ; 

− при автоматичному та напівавтоматичному зварюванні металів 

під флюсом: 

kikpirkii,k,r nNqg ,,ел,
фл

,,
фл , 

де рдз
,, rkig , наз

,, rkig , дн
,, rkig , аг

,, rkig , фл
,, rkig  - викиди r-ої речовини в атмосферне 

повітря при ручному дуговому зварюванні, напівавтоматичному 

зварюванні, ручному дуговому наплавленні, зварюванні у захисному 

середовищі аргону та гелію та зварюванні під флюсом відповідно, г/с; 

kpiN ,  - кількість працівників, осіб; kin ,ел,  - кількість електродів, шт; 

Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні і наплавленні 

металів наведені в таблиці 3.3. 

Основним відходом складально – зварювального виробництва є 

шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, який утворюється при 

розплавленні зварювального флюсу та електродного покриття та захищає 

краплі електродного металу і зварювальну ванну від безпосереднього 

контакту з газами навколишньої атмосфери. 

 

 – кількість електродів, шт.
Питомі виділення шкідливих речовин при зварюванні 

і наплавленні металів наведені в таблиці 3.3.
Основним відходом складально-зварювального вироб-

ництва є шлакова кірка − сплав оксидів металів і солей, 
який утворюється при розплавленні зварювального флюсу  
і електродного покриття та захищає краплі електродного 
металу і зварювальну ванну від безпосереднього контакту 
з газами навколишньої атмосфери.
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Обсяг утворення шлакової кірки розраховується згідно 
з формулою: 

vшк = vзв ∙ n ∙ 0,6,

де vзв – середня витрата зварювального матеріалу на бу-
дівництво судна, кг; п – кількість суден, що випускаються  
за рік, шт; 0,06 – відношення маси кірки, що утворюється, 
до маси початкового зварювального матеріалу.

3.3. Лакофарбове виробництво

Основними функціями лакофарбового виробництва 
на  суднобудівних підприємствах є нанесення антикорозій-
ного покриття на деталі та корпуса суден, що будуються чи 
ремонтуються. 

Згідно технологічному регламенту процес нанесення 
покриття передбачає попереднє знежирення поверхні лис-
тового металу, його сушіння, ґрунтування та фарбування. 
Ці  роботи виконуються у цехах, сухому доці, добудовчих 
набережних, плавдоці, стапельних місцях. Роботи з нане-
сення покриттів виконуються розпилювальними установка-
ми, фарбувальними фарбопультами, а також пензлем. При 
нанесенні покриття у атмосферне повітря потрапляють кси-
лол, епіхлоргідрин, вуглеводні граничні, спирт бензиловий, 
аерозоль лакофарбувальний, уайт-спірит, стирол, толуол, 
етилбензол, спирт етиловий, етилцелозольв, ацетон, мето- 
ксипропанол, алкілфенол, бутилацетат та інші компоненти 
фарбувальних матеріалів. Слід зазначити, що пари розчин-
ників виділяються в повітря не тільки в момент нанесення 
фарби, але й у процесі її висихання з раніше пофарбованих 
поверхонь. 

Концентрація шкідливих речовин у повітрі залежить від 
складу і витрат лакофарбових матеріалів, системи вентиля-
ції, фарбувального обладнання, методу фарбування.
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Кількість пари r-го органічного розчинника, г/с, що ви-
діляється при фарбуванні gфi,k,r і сушінні gсушi виробів мето-
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 – питомі викиди r-ої речовини при нанесенні фар- 
би пензлем та при сушінні відповідно (таблиця 3.6), г/с.

Стічні води у фарбувальному виробництві утворюють-
ся у разі використання для очищення повітря гідрофільтрів 
і містять 0,1...0,3 кг/м3 завислих речовин (частинок фарби, 
мастил) та 0,1...0,2 кг/м3 розчинників.
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н-бутиловий

Бутил-ацетат

Етилцел-
лозольв

Циклогек-
санон

Ґрунтовки

А
К

-0
70

86
20

,0
4

–
–

–
35

,6
5

67
,3

4
–

12
,6

2
–

–
–

ВЛ
-0

2
79

28
,2

37
,6

–
–

–
6

–
28

,2
–

–
–

ГФ
-0

31
46

–
–

–
–

–
28

,7
35

,6
5

–
–

–
–

Х
С

-0
10

67
26

–
–

62
–

–
–

–
12

–
–

Х
С

-0
59

64
27

,5
7

–
–

45
,3

5
–

–
–

–
12

,1
7

–
14

,9
1

Х
С

-0
68

69
25

,9
8

–
–

56
,3

7
–

–
–

–
12

,0
2

–
5,

63

Емалі

А
С

-1
82

47
–

–
–

–
10

85
5

–
–

–
–

А
К

-1
94

72
–

10
–

20
–

–
–

20
50

–
–

А
К

-1
10

2
80

,5
29

,1
3

–
–

–
–

38
,8

3
–

2,
91

29
,1

3
–

–
ГФ

-9
2

51
–

–
–

–
–

90
8

2
–

–
–

М
Л

-1
2

52
–

–
–

–
57

,6
8

–
20

,1
4

20
,7

8
–

1,
4

–
М

Л
-1

65
51

–
–

–
–

–
63

,4
0,

68
35

,9
2

–
–

–
М

Ч-
24

0
55

–
–

–
–

22
,9

39
,3

1
–

37
,7

9
–

–
–
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Вид ЛФМ

Марка

Пл, %

В
мі

ст
 р

еч
ов

ин
и 

у 
ла

ко
фа

рб
ов

ом
у 

ма
те

рі
ал

і, 
%

Ацетон

Спирт
етиловий

Етилацетат

Толуол

Сольвент

Ксилол

Уайт-спірит

Спирт 
н-бутиловий

Бутил-ацетат

Етилцел-
лозольв

Циклогек-
санон

Емалі

П
Ф

-1
15

45
–

–
–

–
–

50
50

–
–

–
–

П
Е-

23
2

35
83

–
–

14
–

3
–

–
–

–
–

П
Е-

24
7

40
75

7,
5

–
15

–
2,

5
–

–
–

–
–

ЕП
-1

49
53

,5
33

,7
–

–
4,

86
–

32
,7

8
–

–
–

28
,6

6
–

ЕП
 -7

73
38

30
–

–
–

–
40

–
–

–
30

–
Х

В
-1

10
61

,5
15

–
–

–
50

35
–

–
–

–
–

Х
В

-5
18

70
28

–
–

–
62

–
–

–
10

–
–

КО
-8

11
64

,5
–

10
–

20
–

–
–

20
50

–
–

Х
С

-7
5У

68
,5

26
,4

3
–

–
61

,4
5

–
–

–
–

12
,1

2
–

–
Х

С
-7

59
69

27
,5

8
–

–
46

,0
6

–
–

–
–

11
,9

6
–

14
,4

Ф
Л

-5
23

3
87

,5
–

73
,1

–
–

–
–

–
18

,3
8,

6
–

–
ВЛ

-5
15

72
–

18
,4

–
51

,6
–

–
–

–
–

30
–
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Вид ЛФМ

Марка

Пл, %

В
мі

ст
 р

еч
ов

ин
и 

у 
ла

ко
фа

рб
ов

ом
у 

ма
те

рі
ал

і, 
%

Ацетон

Спирт
етиловий

Етилацетат

Толуол

Сольвент

Ксилол

Уайт-спірит

Спирт 
н-бутиловий

Бутил-ацетат

Етилцел-
лозольв

Циклогек-
санон

Лаки

А
К

-1
13

93
–

9,
94

–
19

,9
8

–
–

–
19

,9
8

50
,1

–
–

ГФ
-9

2
45

,5
–

–
–

–
–

90
2

8
–

–
–

Н
Ц

-2
10

5
81

–
12

–
–

–
–

–
8

80
–

–
П

Е-
25

1Б
25

30
–

–
–

–
40

–
–

–
30

–

Розчинники

Р-
4

10
0

26
–

–
62

–
–

–
–

12
–

–
Р-

5
30

–
–

-
–

40
–

–
30

–
–

Р-
6

–
30

–
40

–
–

–
15

15
–

–
Р-

12
–

–
–

60
–

10
–

–
30

–
–

Р-
11

66
–

–
20

–
–

50
–

–
–

15
15

№
64

7
–

–
–

41
,3

–
–

–
7,

7
29

,8
21

,2
–

№
64

8
–

10
–

20
–

–
–

20
50

–
–

РМ
Л

–
64

–
10

–
–

–
10

–
16

–
М

–
60

5
–

–
–

–
5

30
–

–
А

М
Р-

3
–

23
–

30
–

–
–

22
25

–
–
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Таблиця 3.5. Значення коефіцієнта, що характеризує відносну 
частину від загальної кількості розчинника, залежно від ме-
тоду нанесення ЛФМ

Найменування розчинників
Значення коефіцієнта Аi,k,r

Пневматичне
розпилення

Розпилення  
в електропилі

Циклогексанон 0,18 –
Бутилцеллозольв (моноізобути-
ловий ефір етиленгліколя) 0,21 –

Спирт діацетоновий – 0,22
Етилцеллозольв (2-етоксиетанол) 0,23 0,25
Бутилацетат 0,28 0,29
Спирт н-бутиловий 0,29 0,30
Уайт-спірит 0,30 0,31
Ксилол 0,39 0,42
Сольвент нафта 0,44 0,44
Спирт ізопропиловий 0,49 –
Толуол 0,50 0,51
Етилацетат 0,67 –
Спирт етиловий 0,69 –
Метилетилкетон 0,97 –
Ацетон 0,98 0,99
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Таблиця 3.6. Питомі викиди забруднюючих речовин при нане-
сенні лакофарбових матеріалів пензлем

В
ид

 Л
Ф

М

М
ар

ка

Ро
зч

ин
ни

к

Ре
чо

ви
на

Кількість парів  
органічного  
розчинника,  
г/м2 поверхні

При нанесенні  
покриття

При  
сушінні

Ґр
ун

т

Вл-02 Р-6

Бутилацетат 0,29 27,09
Спирт бутиловий 0,20 27,09
Спирт етиловий 3,40 54,18
Толуол 2,10 74,24

Ш
па

тл
ів

ка

НЦ-008 №648

Ацетон 7,38 6,20
Бутилацетат 0,42 9,31
Спирт бутиловий 0,43 6,20
Спирт етиловий 2,48 31,02
Толуол 5,72 4,96
Етилцелозольв 0,13 1,87

Л
ак Ак-113Ф

Ацетон 34,05 21,63
Бутилацетат 1,34 21,63
Ксилол 1,85 28,84

Ем
ал

ь

ЕП-773 646

Ацетон 7,67 3,13
Бутилацетат 0,43 4,48
Спирт бутиловий 0,44 6,71
Спирт етиловий 2,57 4,48
Толуол 5,95 22,37
Етилцеллозольв 0,14 3,58
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З відходів, що утворюються у фарбувальному виробни-
цтві, слід виділити металеву тару, значну частину якої скла-
дає залізо і його з'єднання (95 %), а також сухий залишок 
фарби (5 %).

Обсяг утворення металевої тари розраховується згідно 
із формулою: 

vмт = qб ∙ nб,

де nб – кількість банок, що утворилися за рік від ЛФМ, шт;  
qб – середня вага однієї металевої банки.

При проведенні робіт з ґрунтування листів металу утво-
рюються також відходи фарби, що складають 10 % від ви-
трати ЛФМ і мають вигляд сухого залишку. Також до від-
ходів фарбування входять механічні домішки (25 % від маси 
утвореного сухого залишку). Загальна кількість відходів 
фарби розраховується за формулою:

vф = с ∙ Sмi, k,
де c – питомий коефіцієнт утворення сухого залишку фарби. 
3.4. Механообробне виробництво

Основними завданнями механообробного виробництва 
у технологічному циклі будівництва суден є холодна оброб-
ка металу, різання труб з пластмас, заточування інструментів 
та виготовлення заготівок різноманітних видів трубопрово-
дів, гнучких труб. 

При виконанні даних технологічних операцій до атмос-
ферного повітря потрапляють: пил металевий, окис заліза, 
марганець та його з’єднання, двоокис азоту, окис вугле-
цю, озон, пил абразивно-металевий, аерозоль мастильно-
охолоджувальної рідини, пил поліпропілену тощо.

Кількість викидів шкідливих речовин, що потрапляють 
у атмосферу при механічній обробці деталей, визначається 
за формулою:
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Обсяг  утворення металевої тари розраховується згідно із формулою:  
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різання труб з пластмас, заточування інструментів та виготовлення 

заготівок різноманітних видів трубопроводів, гнучких труб.  

При виконанні даних технологічних операцій до атмосферного 

повітря потрапляють: пил металевий, окис заліза, марганець та його 
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ki
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обладнання, шт. 

 – питомі викиди r-ї речовини у повітря при механіч-
ній обробці матеріалу, г/с; ti, k – час роботи обладнання, год; 
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(25% від маси утвореного сухого залишку). Загальна кількість відходів 

фарби розраховується за формулою: 
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де c  - питомий коефіцієнт утворення сухого залишку фарби.  
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різання труб з пластмас, заточування інструментів та виготовлення 

заготівок різноманітних видів трубопроводів, гнучких труб.  

При виконанні даних технологічних операцій до атмосферного 

повітря потрапляють: пил металевий, окис заліза, марганець та його 

з’єднання, двоокис азоту, окис вуглецю, озон, пил абразивно-металевий, 

аерозоль мастильно – охолоджувальної рідини, пил поліпропілену тощо. 
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ki
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м
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м
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де м
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i,k

nоб  - кількість 

обладнання, шт. 

 – кількість обладнання, шт.
Питомі вкиди пилу при обробці крихких металів різанням 

наведено у таблиці 3.7. При використанні охолоджувального 
мастила питомі викиди аерозолів складають 5,6 ∙ 10–5 г/(кВт∙с), 
при використанні емульсолу – 0,2 ∙ 10–5 г/(кВт∙с).

Таблиця 3.7. Питомі викиди пилу при обробці крихких металів 
різанням

Вид  
верстатів

Кількість викидів при обробці, г/год

Чавуну
Бронзи  

та інших 
кольорових 

металів
Текстоліту Карболіту

Токарні 20…40 8…10 50…80 40…80
Фрезерні 15…25 6…8 100…120 180…200
Свердлильні 3…5 12…16 – 36…50
Розточувальні 6…10 2,0…2,8 – 40…80

Стічні води механообробного виробництва утворюють-
ся при використанні мастильно – охолоджувальної рідини 
і  містять 0,2...1,0 кг/м3 завислих речовин, 5,0...10,0 кг/м3 
соди та 0,5...2,0 кг/м3 мастил.

Відходи, що утворюються у механообробному вироб-
ництві, складаються в основному зі стружки, обсяг якої 
визначається згідно з формулою vст = qм ∙ (1 – Км), та пилу 
оброблюваних матеріалів, що накопичується у системах пи-
ловловлювання.
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3.5. Термічне та ковальсько - пресове виробництво
У ковальсько-пресових і термічних цехах при виготов-

ленні металевих виробів застосовується обробка тиском  – 
кування або штампування, для надання виробам необхідних 
механічних властивостей. Їх термічно оброблюють − нагрі-
вають до певної температури, а потім охолоджують у різ-
них середовищах. Основними технологічними процесами 
при термічній обробці деталей є: нагрівання, гартування, 
поверхнева цементація, відпуск, азотування, газова цемен-
тація, вороніння. При цьому до повітряного середовища по-
трапляють завислі речовини, оксид заліза (II, III), оксид вуг-
лецю, бенз(о)пірен, діоксид сірки, оксид азоту (II), діоксид 
азоту, метан, соляна кислота, хлорид натрію, хлорид калію, 
барій та його солі, мастило мінеральне нафтове, хлор, оксид 
алюмінію, карбонат натрію, гідроціанід, гідроксид натрію, 
гідроксид калію, гідрокарбонат калію, гідрокарбонат нат- 
рію, вуглеводні граничні, аміак та ін. 

При обробці деталей у електротермічних печах із за-
хисною атмосферою, нагрівальних печах, паливом для яких 
служить мазут і природний газ та у гартувальних баках до ат-
мосфери надходять оксиди вуглецю, азоту, сірки, бенз(о)пі-
рен, аерозолі солей, мастило мінеральне нафтове та ін.

Нагрівання листів і профілю з метою видалення вологи 
і масла здійснюється в газополум’яних нагрівальних печах. 
До основних шкідливостей, що супроводжують цей процес, 
належать конвективні тепловиділення нагрітими поверхня-
ми печі і металу, випромінювання з відкритих отворів печей 
і від гарячого металу,  виділення окису вуглецю. 

Визначення викидів забруднюючих речовин в атмосфер- 
не повітря від технологічних процесів термічного та коваль-
ського виробництва здійснюється за формулою:

штампування; для надання виробам необхідних механічних властивостей. 

Їх термічно оброблюють − нагрівають до певної температури, а потім 

охолоджують у різних середовищах. Основними технологічними 

процесами при термічній обробці деталей є: нагрівання, гартування, 

поверхнева цементація, відпуск, азотування, газова цементація, вороніння. 

При цьому до повітряного середовища потрапляють завислі речовини, 

оксид заліза (II, III), оксид вуглецю, бенз(о)пірен, діоксид сірки, оксид 

азоту (II), діоксид азоту, метан, соляна кислота, хлорид натрію, хлорид 

калію, барій та його солі, мастило мінеральне нафтове, хлор, оксид 

алюмінію, карбонат натрію, гідроціанід, гідроксид натрію, гідроксид 

калію, гідрокарбонат калію, гідрокарбонат натрію, вуглеводні граничні, 

аміак та ін.  

При обробці деталей у електротермічних печах із захисною 

атмосферою, нагрівальних печах, паливом для яких служить мазут 

і природний газ, та у гартувальних баках до атмосфери надходять оксиди 

вуглецю, азоту, сірки, бенз(о)пірен, аерозолі солей, мастило мінеральне 

нафтове та ін. 

Нагрівання листів і профілю з метою видалення вологи і масла 

здійснюється в газополум’яних нагрівальних печах. До основних 

шкідливостей, що супроводжують цей процес, належать конвективні 

тепловиділення нагрітими поверхнями печі і металу, випромінювання з 

відкритих отворів печей і від гарячого металу і виділення окису вуглецю.  

Визначення викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря 

від технологічних процесів термічного та ковальського виробництва 

здійснюється за формулами вигляду: 

ki
mqg rkrk ,мет

тк
,,

тк
,, ,                                          

де тк
,, rkiq - питомі викиди r-ї речовини у повітря при  даному процесі 

термічної обробки матеріалу, г/с (таблиця 3.8); 
ki

m
,мет  - маса металу, що 

обробляється, г. 

,                                         
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де

штампування; для надання виробам необхідних механічних властивостей. 

Їх термічно оброблюють − нагрівають до певної температури, а потім 

охолоджують у різних середовищах. Основними технологічними 

процесами при термічній обробці деталей є: нагрівання, гартування, 

поверхнева цементація, відпуск, азотування, газова цементація, вороніння. 

При цьому до повітряного середовища потрапляють завислі речовини, 

оксид заліза (II, III), оксид вуглецю, бенз(о)пірен, діоксид сірки, оксид 

азоту (II), діоксид азоту, метан, соляна кислота, хлорид натрію, хлорид 

калію, барій та його солі, мастило мінеральне нафтове, хлор, оксид 

алюмінію, карбонат натрію, гідроціанід, гідроксид натрію, гідроксид 

калію, гідрокарбонат калію, гідрокарбонат натрію, вуглеводні граничні, 

аміак та ін.  

При обробці деталей у електротермічних печах із захисною 

атмосферою, нагрівальних печах, паливом для яких служить мазут 

і природний газ, та у гартувальних баках до атмосфери надходять оксиди 

вуглецю, азоту, сірки, бенз(о)пірен, аерозолі солей, мастило мінеральне 

нафтове та ін. 

Нагрівання листів і профілю з метою видалення вологи і масла 

здійснюється в газополум’яних нагрівальних печах. До основних 

шкідливостей, що супроводжують цей процес, належать конвективні 

тепловиділення нагрітими поверхнями печі і металу, випромінювання з 

відкритих отворів печей і від гарячого металу і виділення окису вуглецю.  

Визначення викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря 

від технологічних процесів термічного та ковальського виробництва 

здійснюється за формулами вигляду: 

ki
mqg rkrk ,мет

тк
,,

тк
,, ,                                          

де тк
,, rkiq - питомі викиди r-ї речовини у повітря при  даному процесі 

термічної обробки матеріалу, г/с (таблиця 3.8); 
ki

m
,мет  - маса металу, що 

обробляється, г. 

 – питомі викиди r-ї речовини у повітря при дано-
му процесі термічної обробки матеріалу, г/с (таблиця 3.8); 

штампування; для надання виробам необхідних механічних властивостей. 

Їх термічно оброблюють − нагрівають до певної температури, а потім 

охолоджують у різних середовищах. Основними технологічними 

процесами при термічній обробці деталей є: нагрівання, гартування, 

поверхнева цементація, відпуск, азотування, газова цементація, вороніння. 

При цьому до повітряного середовища потрапляють завислі речовини, 

оксид заліза (II, III), оксид вуглецю, бенз(о)пірен, діоксид сірки, оксид 

азоту (II), діоксид азоту, метан, соляна кислота, хлорид натрію, хлорид 

калію, барій та його солі, мастило мінеральне нафтове, хлор, оксид 

алюмінію, карбонат натрію, гідроціанід, гідроксид натрію, гідроксид 

калію, гідрокарбонат калію, гідрокарбонат натрію, вуглеводні граничні, 

аміак та ін.  

При обробці деталей у електротермічних печах із захисною 

атмосферою, нагрівальних печах, паливом для яких служить мазут 

і природний газ, та у гартувальних баках до атмосфери надходять оксиди 

вуглецю, азоту, сірки, бенз(о)пірен, аерозолі солей, мастило мінеральне 

нафтове та ін. 

Нагрівання листів і профілю з метою видалення вологи і масла 

здійснюється в газополум’яних нагрівальних печах. До основних 

шкідливостей, що супроводжують цей процес, належать конвективні 

тепловиділення нагрітими поверхнями печі і металу, випромінювання з 

відкритих отворів печей і від гарячого металу і виділення окису вуглецю.  

Визначення викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря 

від технологічних процесів термічного та ковальського виробництва 

здійснюється за формулами вигляду: 
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mqg rkrk ,мет
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,, ,                                          

де тк
,, rkiq - питомі викиди r-ї речовини у повітря при  даному процесі 

термічної обробки матеріалу, г/с (таблиця 3.8); 
ki

m
,мет  - маса металу, що 

обробляється, г. 

 – маса металу, що обробляється, г.

Таблиця 3.8. Питомі викиди шкідливих речовин у атмосферу від 
основного обладнання ковальсько-пресових та термічних цехів

Назва технологічного  
процесу, вид облад-

нання

Шкідливі речовини, що виділяються, 
г / кг металу

О
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у 
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V
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Кування і штампування металів:

У камерних печах
На мазуті 0,06 4,9 6∙10–9 0,76 0,04 0,26
На природному газі 0,06 1,7 0,3∙10–9 0,64

У ковальських печах

На мазуті 0,15 4,0 0,6∙10–9 0,22 0,07 0,44
На природному газі 0,15 1,0 0,3∙10–9 0,06 0,36

У методичних і напівметодичних печах

На мазуті 0,06 2,9 0,6∙10–9 0,2 0,06 0,36

На природному газі 0,06 1,70 0,3∙10–9 0,07 0,44
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Продовж. табл. 3.8

Назва технологічного  
процесу, вид облад-

нання

Шкідливі речовини, що виділяються, 
г / кг металу
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Термічна обробка металу

Нагрівальні пристрої з використанням мазуту топкового 
високосірчистого:
При повному згорян-
ні палива (коефіцієнт 
надлишку a = 1,1)

– 12,9 0,6∙10–8 37,24 0,32 1,94

При неповному зго-
ранні – 37,7 0,6∙10–8 54,9 0,32 21,94

Нагрівальні пристрої з використанням мазуту флотського 
малосірчистого:
При повному згоран-
ні палива (коефіцієнт 
надлишку a = 1,1)

– 13,0 0,5∙10–8 5,9 0,33 2,06

При неповному зго-
рянні – 37,7 0,6∙10–8 5,9 0,33 2,06

Нагрівальні пристрої з використанням природного газу
При повному згорян-
ні  палива (коефіці-
єнт надлишку a = 1,1)

– 0,01 0,3∙10–8 0,3 1,8

При неповному зго-
рянні – 12,9 0,3∙10–8 0,28 1,72
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Стічні води у ковальсько – пресовому виробництві утво-
рюються при охолодженні поковок та обладнання забрудне-
ні завислими речовинами мінерального походження, окали-
ною та мастилами, концентрація яких складає відповідно 
0,1...0,2 кг/м3, 5,0...18,0 кг/м3 та 10,0...15,0 кг/м3. У термічно-
му виробництві до стічних вод належать промивні розчини 
та води, що відводяться від за гартувальних ванн. Перші міс-
тять по 0,02...0,03 кг/м3 окалини та лугів та 0,01...0,02 кг/м3 

мастил, а другі – 0,05...0,25 кг/м3 завислих речовинами мі-
нерального походження, 0,03...0,15 кг/м3 важких металів, 
0,001...0,01 кг/м3 мастил та 0,002...0,05 кг/м3 ціанідів.
3.6. Гальванічне виробництво

Гальванічне виробництво призначено для хімічної 
та  електрохімічної обробки комплектуючих деталей, дета-
лей трубопроводів та іншого обладнання суден. Для захисту 

Продовж. табл. 3.8

Назва технологічного  
процесу, вид облад-

нання

Шкідливі речовини, що виділяються, 
г / кг металу
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Підготовка ендотер-
мічного газу – 0,50 – – – –

Нагрів деталей у 
атмосфері ендотер-
мічного газу

– 12,50 – – – –
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металевих виробів від корозії застосовуються різні способи 
нанесення на поверхню металу тонкого шару іншого, більш 
стійкого до корозії, металу. Найбільшого поширення в суд-
нобудівної промисловості отримав електролітичний спо-
сіб покриття (цинком, кадмієм, міддю, нікелем, хромом). 
На  ряді заводів, в основному приладобудівних, застосову-
ється електролітичне осадження міді, цинку, кадмію, срібла 
і золота у ціаністих ваннах.

Поряд з електролітичним покриттям знаходить застосу-
вання також хімічний спосіб нанесення покриттів: воронін-
ня, фосфатування, хімічне оксидування алюмінію.

Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддають-
ся знежиренню, а після електрохімічної обробки, промиван-
ня та сушіння відправляються на збирання трубопроводів 
чи іншого устаткування.

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей 
та виробів на дільниці до атмосферного повітря потрапляють: 
окис цинку, натрію гідроокис, аміак, хлористий водень, кис-
лота ортофосфорна. Також відбувається виділення шкідливих 
речовин, що перебувають у вигляді пилу, тонкодисперсного 
туману, парів і газів. При воронінні, фосфатируванні, аноди-
руванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та інших подіб- 
них процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 
соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, 
поліруванні, знежиренні поверхонь до повітря потрапляють 
пил, пари бензину, гази трихлоретилену, тумани лугів.

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у ат-
мосферу при підготовці 

приладобудівних, застосовується електролітичне осадження міді, цинку, 

кадмію, срібла і золота у ціаністих ваннах. 

Поряд з електролітичним покриттям знаходить застосування також 

хімічний спосіб нанесення покриттів: вороніння, фосфатування, хімічне 

оксидування алюмінію. 

Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддаються 

знежиренню, а після електрохімічної обробки, промивання та сушіння 

відправляються на збирання трубопроводів чи іншого устаткування. 

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей та виробів на 

дільниці до атмосферного повітря потрапляють: окис цинку, натрію 

гідроокис, аміак, хлористий водень, кислота ортофосфорна. Також 

відбувається виділення шкідливих речовин, що перебувають у вигляді 

пилу, тонкодисперсного туману, парів і газів. При воронінні, 

фосфатируванні, анодируванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та 

інших подібних процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 

соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, поліруванні, 

знежиренні поверхонь до повітря потрапляють пил, пари бензину, гази 

трихлоретилену, тумани лугів. 

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у атмосферу при 

підготуванні пг
,, rkg та при нанесенні нг

,, rkg нанесення гальванопокриттів, та 

визначається за формулами: 
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де 
ki

S
,в  - площа дзеркала ванни, м2; пг

,, rkq , нг
,, rkq - питомі викиди аерозолів при 

підготовці деталей перед нанесенням гальванопокриттів та при нанесенні 

гальванопокриттів відповідно, г/(с·м2). 

Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу від основних видів 

технологічних процесів на ділянках підготовки деталей перед нанесенням 

 та при нанесенні 

приладобудівних, застосовується електролітичне осадження міді, цинку, 

кадмію, срібла і золота у ціаністих ваннах. 

Поряд з електролітичним покриттям знаходить застосування також 

хімічний спосіб нанесення покриттів: вороніння, фосфатування, хімічне 

оксидування алюмінію. 

Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддаються 

знежиренню, а після електрохімічної обробки, промивання та сушіння 

відправляються на збирання трубопроводів чи іншого устаткування. 

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей та виробів на 

дільниці до атмосферного повітря потрапляють: окис цинку, натрію 

гідроокис, аміак, хлористий водень, кислота ортофосфорна. Також 

відбувається виділення шкідливих речовин, що перебувають у вигляді 

пилу, тонкодисперсного туману, парів і газів. При воронінні, 

фосфатируванні, анодируванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та 

інших подібних процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 

соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, поліруванні, 

знежиренні поверхонь до повітря потрапляють пил, пари бензину, гази 

трихлоретилену, тумани лугів. 

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у атмосферу при 

підготуванні пг
,, rkg та при нанесенні нг

,, rkg нанесення гальванопокриттів, та 

визначається за формулами: 
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де 
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S
,в  - площа дзеркала ванни, м2; пг

,, rkq , нг
,, rkq - питомі викиди аерозолів при 

підготовці деталей перед нанесенням гальванопокриттів та при нанесенні 

гальванопокриттів відповідно, г/(с·м2). 

Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу від основних видів 

технологічних процесів на ділянках підготовки деталей перед нанесенням 
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Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддаються 

знежиренню, а після електрохімічної обробки, промивання та сушіння 

відправляються на збирання трубопроводів чи іншого устаткування. 

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей та виробів на 

дільниці до атмосферного повітря потрапляють: окис цинку, натрію 

гідроокис, аміак, хлористий водень, кислота ортофосфорна. Також 

відбувається виділення шкідливих речовин, що перебувають у вигляді 

пилу, тонкодисперсного туману, парів і газів. При воронінні, 

фосфатируванні, анодируванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та 

інших подібних процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 

соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, поліруванні, 

знежиренні поверхонь до повітря потрапляють пил, пари бензину, гази 

трихлоретилену, тумани лугів. 

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у атмосферу при 

підготуванні пг
,, rkg та при нанесенні нг

,, rkg нанесення гальванопокриттів, та 
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,, rkq - питомі викиди аерозолів при 

підготовці деталей перед нанесенням гальванопокриттів та при нанесенні 

гальванопокриттів відповідно, г/(с·м2). 
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технологічних процесів на ділянках підготовки деталей перед нанесенням 

;

приладобудівних, застосовується електролітичне осадження міді, цинку, 

кадмію, срібла і золота у ціаністих ваннах. 

Поряд з електролітичним покриттям знаходить застосування також 

хімічний спосіб нанесення покриттів: вороніння, фосфатування, хімічне 

оксидування алюмінію. 

Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддаються 

знежиренню, а після електрохімічної обробки, промивання та сушіння 

відправляються на збирання трубопроводів чи іншого устаткування. 

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей та виробів на 

дільниці до атмосферного повітря потрапляють: окис цинку, натрію 

гідроокис, аміак, хлористий водень, кислота ортофосфорна. Також 

відбувається виділення шкідливих речовин, що перебувають у вигляді 

пилу, тонкодисперсного туману, парів і газів. При воронінні, 

фосфатируванні, анодируванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та 

інших подібних процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 

соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, поліруванні, 

знежиренні поверхонь до повітря потрапляють пил, пари бензину, гази 

трихлоретилену, тумани лугів. 

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у атмосферу при 

підготуванні пг
,, rkg та при нанесенні нг

,, rkg нанесення гальванопокриттів, та 

визначається за формулами: 
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де 
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S
,в  - площа дзеркала ванни, м2; пг

,, rkq , нг
,, rkq - питомі викиди аерозолів при 

підготовці деталей перед нанесенням гальванопокриттів та при нанесенні 

гальванопокриттів відповідно, г/(с·м2). 

Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу від основних видів 

технологічних процесів на ділянках підготовки деталей перед нанесенням 

,
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де 

приладобудівних, застосовується електролітичне осадження міді, цинку, 

кадмію, срібла і золота у ціаністих ваннах. 

Поряд з електролітичним покриттям знаходить застосування також 

хімічний спосіб нанесення покриттів: вороніння, фосфатування, хімічне 

оксидування алюмінію. 

Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддаються 

знежиренню, а після електрохімічної обробки, промивання та сушіння 

відправляються на збирання трубопроводів чи іншого устаткування. 

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей та виробів на 

дільниці до атмосферного повітря потрапляють: окис цинку, натрію 

гідроокис, аміак, хлористий водень, кислота ортофосфорна. Також 

відбувається виділення шкідливих речовин, що перебувають у вигляді 

пилу, тонкодисперсного туману, парів і газів. При воронінні, 

фосфатируванні, анодируванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та 

інших подібних процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 

соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, поліруванні, 

знежиренні поверхонь до повітря потрапляють пил, пари бензину, гази 

трихлоретилену, тумани лугів. 

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у атмосферу при 

підготуванні пг
,, rkg та при нанесенні нг

,, rkg нанесення гальванопокриттів, та 

визначається за формулами: 
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,,

нг
,, , 

де 
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S
,в  - площа дзеркала ванни, м2; пг

,, rkq , нг
,, rkq - питомі викиди аерозолів при 

підготовці деталей перед нанесенням гальванопокриттів та при нанесенні 

гальванопокриттів відповідно, г/(с·м2). 

Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу від основних видів 

технологічних процесів на ділянках підготовки деталей перед нанесенням 

 – площа дзеркала ванни, м2; 

приладобудівних, застосовується електролітичне осадження міді, цинку, 

кадмію, срібла і золота у ціаністих ваннах. 

Поряд з електролітичним покриттям знаходить застосування також 

хімічний спосіб нанесення покриттів: вороніння, фосфатування, хімічне 

оксидування алюмінію. 

Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддаються 

знежиренню, а після електрохімічної обробки, промивання та сушіння 

відправляються на збирання трубопроводів чи іншого устаткування. 

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей та виробів на 

дільниці до атмосферного повітря потрапляють: окис цинку, натрію 

гідроокис, аміак, хлористий водень, кислота ортофосфорна. Також 

відбувається виділення шкідливих речовин, що перебувають у вигляді 

пилу, тонкодисперсного туману, парів і газів. При воронінні, 

фосфатируванні, анодируванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та 

інших подібних процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 

соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, поліруванні, 

знежиренні поверхонь до повітря потрапляють пил, пари бензину, гази 

трихлоретилену, тумани лугів. 

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у атмосферу при 

підготуванні пг
,, rkg та при нанесенні нг

,, rkg нанесення гальванопокриттів, та 

визначається за формулами: 
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де 
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S
,в  - площа дзеркала ванни, м2; пг

,, rkq , нг
,, rkq - питомі викиди аерозолів при 

підготовці деталей перед нанесенням гальванопокриттів та при нанесенні 

гальванопокриттів відповідно, г/(с·м2). 

Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу від основних видів 

технологічних процесів на ділянках підготовки деталей перед нанесенням 
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приладобудівних, застосовується електролітичне осадження міді, цинку, 

кадмію, срібла і золота у ціаністих ваннах. 

Поряд з електролітичним покриттям знаходить застосування також 

хімічний спосіб нанесення покриттів: вороніння, фосфатування, хімічне 

оксидування алюмінію. 

Перед нанесенням покриттів деталі та вироби піддаються 

знежиренню, а після електрохімічної обробки, промивання та сушіння 

відправляються на збирання трубопроводів чи іншого устаткування. 

При виконанні робіт з гальванічного покриття деталей та виробів на 

дільниці до атмосферного повітря потрапляють: окис цинку, натрію 

гідроокис, аміак, хлористий водень, кислота ортофосфорна. Також 

відбувається виділення шкідливих речовин, що перебувають у вигляді 

пилу, тонкодисперсного туману, парів і газів. При воронінні, 

фосфатируванні, анодируванні, хромуванні, нікелюванні, цинкуванні та 

інших подібних процесах утворюються аерозолі сірчаної кислоти, пари 

соляної кислоти. При механічному очищенні, шліфуванні, поліруванні, 

знежиренні поверхонь до повітря потрапляють пил, пари бензину, гази 

трихлоретилену, тумани лугів. 

Кількість r-х аерозолів та парів,  що потрапляють у атмосферу при 

підготуванні пг
,, rkg та при нанесенні нг

,, rkg нанесення гальванопокриттів, та 

визначається за формулами: 
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де 
ki

S
,в  - площа дзеркала ванни, м2; пг

,, rkq , нг
,, rkq - питомі викиди аерозолів при 

підготовці деталей перед нанесенням гальванопокриттів та при нанесенні 

гальванопокриттів відповідно, г/(с·м2). 

Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу від основних видів 

технологічних процесів на ділянках підготовки деталей перед нанесенням 

 – питомі 
викиди аерозолів при підготовці деталей перед нанесенням 
гальванопокриттів та при нанесенні гальванопокриттів від-
повідно, г/(с∙м2).

Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу від 
основних видів технологічних процесів на ділянках підго-
товки деталей перед нанесенням гальванопокриттів та про-
цесів нанесення гальванічних покрить наведено в табли-
цях 3.9. та 3.10.

Таблиця 3.9. Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу 
від основних видів технологічних процесів на ділянках під-
готовки деталей перед нанесенням гальванопокриттів

Найменування  
технологічного  

процесу С
кл

ад Кількість шкідливих речовин 
(аерозоль, пари), г/с∙м2

Знежирення 
сталі

1 Гідроксид  
натрію 0,0025 Тринатрійфосфат 0,001

2 Гідроксид  
натрію 0,001

Карбонат 
натрію 
0,002

Тринатрій-
фосфат 
0,002

Знежирення міді
1 Карбонат  

натрію 0,002 Тринатрійфосфат 0,002

2 Карбонат  
натрію 0,002 Тринатрійфосфат 0,004

Знежирення 
алюмінію 1 Тринатрійфос-

фат 0,004 Карбонат натрію 0,004

Електрохімічне 
знежирення

1 Гідроксид  
натрію 0,001

Карбонат 
натрію 
0,002

Три натрій-
фосфат 
0,004

2 Тринатрійфос-
фат 0,002 Карбонат натрію 0,004
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Продовж. табл 3.9 

Найменування  
технологічного  

процесу С
кл

ад Кількість шкідливих речовин 
(аерозоль, пари), г/с∙м2

Травлення сталі

1 Сірчана кисло-
та 0,0005

Хлористий водень 
0,0025/0,0092

2
Хлористий 

 водень 
0,0025/0,0077

Хлорид натрію 0,0035

3 Фосфорна  
кислота 0,0060 Сірчана кислота 0,0007

4 Сірчана кисло-
та 0,0004

Хлористий натрій 
0,0030

Травлення міді

1 Сірчана  
кислота 0,0048

Азотна 
кислота 
0,0003

Азоту (IV) 
 оксид 
0,0046

2 Азотна  
кислота 0,003

Азоту (IV) 
 оксид 
0,0019

Сірчана 
кислота 
0,0005

3 Нітрат натрію 
0,004

Фосфорна кислота 
0,008

4 Сірчана  
кислота 0,0036

Азотна 
кислота 
0,0003

Азоту 
(IV) оксид 

0,006

5 Сірчана  
кислота 0,0004

Хрому (IV)  
оксид 0,8 ∙10–4

6 Азотна  
кислота 0,0048 Азоту (IV) оксид 0,022

Травлення  
алюмінію

1 Гідроксид натрію 0,0075

2 Гідроксид  
натрію 0,0025

Карбонат 
натрію 
0,0075

Тринатрій-
фосфат 
0,0021



Продовж. табл 3.9 

Найменування  
технологічного  

процесу С
кл

ад Кількість шкідливих речовин 
(аерозоль, пари), г/с∙м2

Освітлення  
алюмінію

1 Азотна  
кислота 0,0024 Азоту (IV) оксид 0,0114

2 Азотна  
кислота 0,003

Азоту (IV) 
оксид 0,016

Хлористий 
водень 
0,0034

3 Азотна кислота 
0,0001 Азоту (IV) оксид 0,001

Активація сталі 1 Хлористий водень 
0,003/0,0085

Сірчана 
кислота 
0,0005

Травлення  
корозійностій-
ких сталей

1 Азотна  
кислота 0,0014 Азоту (IV) оксид 0,0076

Активація  
корозійностій-
ких сталей

1 Хлористий водень 0,0065/0,0174

2 Фтористий 
водень 0,0049

Хлористий водень 
0,003/0,0085
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Таблиця 3.10. Питомі викиди шкідливих речовин в атмосферу 
від основних видів технологічних процесів нанесення гальва-
нічних покриттів

Найменування 
технологічного 

процесу С
кл

ад Кількість шкідливих речовин 
(аерозоль, пари), г/с∙м2

Цинкування

1 Аміак 0,0018
Хлорис-

тий водень 
0,0008/0,0128

Кислота 
оцтова 0,0024

2
Хлорис-

тий водень 
0,001/0,0178

Аміак 0,0013
Борна  

кислота 
0,0005

3 Сульфат цин-
ку 0,0051

Борна кисло-
та 0,0005

Хлористий 
водень 0,0008

4 Сульфат цин-
ку 0,0001

Хлористий 
водень 0,0175

Борна кислота 
0,0002

Кадміювання

1
Кадмій 

сіркокислий 
0,0002

Аміак 0,0004
Сульфат  
амонію 
0,0006

2
Кадмій 

сіркокислий 
0,0002

Сірчана  
кислота 
0,0002

Сульфат  
натрію  
0,0002

3
Сульфат  
амонію 
0,0005

Кадмій 
сіркокислий 

0,0002

Борна  
кислота 
0,0001

Міднення 1
Мідь  

сіркокисла 
0,0005

Кадмій  
залізо- 

синьоро- 
дючий 0,0007

Калій-натрій 
виннокислий 

0,001

Нікелювання 1
Сульфат  
нікелю  
0,0002

Сульфат  
магнію 
0,0002

Сульфат  
натрію  
0,002
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Продовж. табл. 3.10

Найменування 
технологічного 

процесу С
кл

ад Кількість шкідливих речовин 
(аерозоль, пари), г/с∙м2

Нікелювання 2
Нікель 

сіркокислий 
1,5∙10–4

Нікелю  
розчинні солі 

1,5∙10–4

Борна  
кислота 
0,0005

Хромування 1 Хрому (IV) 
оксид 0,0027

Сульфат амо-
нію 0,0001

Борна  
кислота 
0,0002

Олов’яну- 
вання

1 Хлорид олова 
0,18∙10–3

Фторид  
натрію 0,001

Фтористий 
водень 0,0017

2 Хлорид олова 
0,0002

Тиомочевина
1,5∙10–4

Сірчана  
кислота 
0,2∙10–3

Сріблення

1 Ціанід калію 
0,0015

Ціаністий 
водень 

0,0015/0,0005

2 Роданід калію 
0,0055

Ціаністий 
водень

0,0015/0,0005

3 Йодид калію 
0,010

Йодистий 
водень 

0,0005/0,0015

Золочення

Ціанід калію 
0,0005

Ціаністий во-
день 0,0005/ 

0,00015

2
Ціаністий 

водень
0,0005/0,0002

Калій лимон-
нокислий 

0,0015

3
Ціаністий 

водень 
0,0003/0,0002

Лимона  
кислота  

0,002
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Промивні води травильних ділянок містять механічні до-
мішки (0,4 кг/м3), маслоемульсійні домішки (0,05...0,10 кг/м3), 
луги 0,02...0,20 кг/м3, а також кислоти (0,02...0,25 кг/м3). Про-
мивні ліній нанесення гальванічних покриттів поділяються на 
промивні, що забруднені переважно хромом (0,005...0,20 кг/м3) 
та ціанідами (0,005...0,15 кг/м3).

Паладіювання

1
Сульфат  
амонієва  

кислота 0,001

Нітрит  
натрію  
0,0004

Хлорид  
амонію 
0,0002

2
Сульфат  
амонію 
0,00005

Хлористий 
водень  
0,002

Аміак 0,008

Оксидування

1 Гідроксид  
натрію 0,055

Нітрит  
натрію 0,0014

Нітрат натрію 
0,0003

2 Гідроксид  
натрію 0,055

Фосфат  
натрію 0,004

Нітрат натрію 
0,0008

3

Калію  
біхромат  

(в перерахун-
ку на хрому 
VI оксид) 

1,2∙10–6

Сульфат  
магнію 
0,0005

Сульфат  
амонію 
0,0005

4 Фторид  
амонію 0,010

Натрію 
біхромат 

(в перерахунку 
на хрому  
VI оксид) 

0,8∙10–6

Фосфорна 
кислота 
0,0017

Продовж. табл. 3.10

Найменування 
технологічного 

процесу С
кл

ад Кількість шкідливих речовин 
(аерозоль, пари), г/с∙м2
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До специфічних відходів гальванічного виробництва 
відносяться насамперед відпрацьовані гальванічні та тра-
вильні розчини.

Обсяг утворення відпрацьованого розчину розрахову-
ється згідно з формулою:

vвр = vр ∙ pр ∙ cз,

де vр – кількість використаного розчину за рік, м3; pр – гус-
тина розчину, т/м3; cз – коефіцієнт що враховує зменшення 
кількості кислоти за рахунок випаровування та залишкових 
слідів розчину на оброблюваних виробах.

Крім того при гарячому оцинковування сталевих дета-
лей утворюється брухт чорних і кольорових металів у ви-
гляді окалини та з’єднань цинку, обсяги яких vвц vґ визна- 
чаються по формулах:

vвц = vц ∙ Квц,

vг = vц ∙ Кг,

де vц – маса цинку, завантаженого у ванну гарячого цинку-
вання, т; Квц = 0,25...0,35 – коефіцієнт утворення окалини; 
Кг = 0,12...0,20 – коефіцієнт утворення з’єднань цинку. Вели-
чини Квц і Кг залежать від інтенсивності роботи ванни.

3.7. Деревообробне виробництво

У деревообробних цехах суднобудівних заводів виготов-
ляють дерев'яні моделі для ливарних цехів, а також інші ви-
роби з дерева. Роботи з деревообробки проводяться у цеху 
на столярних ділянках, що мають верстати і пили різного 
типу. При виконанні робіт з обробки деревини до атмосфер-
ного повітря потрапляє пил деревини.

Процес обробки деревини супроводжується виділенням 
тирси, стружок і деревного пилу .
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Визначення викидів дерев’яного пилу в атмосферне по-
вітря від r-го деревообробного обладнання здійснюється за 
формулою:

верстати і пили різного типу. При виконанні робіт з обробки деревини до 

атмосферного повітря потрапляє пил деревини. 

Процес обробки деревини супроводжується виділенням: тирси, 

стружок і деревного пилу . 

Визначення викидів дерев’яного пилу в атмосферне повітря від r-го 

деревообробного обладнання здійснюється за формулою: 

ki
qg

rkrkrk ,об,,
д

,,
д

,, , 

де 
rkrkq

,,
д

,, - кількість пилу, що потрапляє у атмосферу від r-го 

деревообробного обладнання, г/с; 
ki

n
,об  - кількість верстатів, шт. 

Величину д
,, rkg  знаходять в залежності від кількості відходів , 

кг/год згідно з формулою: 

360/)1( мвпв,,п,,,
д

,, kikirkrk kBq , 

де kik ,П,  — коефіцієнт вмісту пилу у відходах залежно від способу 

механічної обробки деревини (пиляння, стругання тощо), %; пв  - 

коефіцієнт ефективності пиловловлюючого обладнання; мв  − коефіцієнт 

ефективності місцевого відсмоктувача. 

Значення питомої кількості утворення відходів на різних верстатах, а 

також вмісту пилу в них наведено у таблиці 3.11. 

Відходи деревинного виробництва складаються із тирси, стружки та 

шматків деревини. Обсяг утворення відходів деревини підприємства 

розраховується згідно з формулою:  

100/)( шддстдвд qqqvv , 

де дv  - початкова кількість деревини, т; тq , дсq , шдq  - кількість відповідно 

тирси, стружки та шматків деревини у відсотковому вмісті від кількості 

початкового матеріалу, %; 

 

,

де 

верстати і пили різного типу. При виконанні робіт з обробки деревини до 

атмосферного повітря потрапляє пил деревини. 

Процес обробки деревини супроводжується виділенням: тирси, 

стружок і деревного пилу . 

Визначення викидів дерев’яного пилу в атмосферне повітря від r-го 

деревообробного обладнання здійснюється за формулою: 

ki
qg

rkrkrk ,об,,
д

,,
д

,, , 

де 
rkrkq

,,
д

,, - кількість пилу, що потрапляє у атмосферу від r-го 

деревообробного обладнання, г/с; 
ki

n
,об  - кількість верстатів, шт. 

Величину д
,, rkg  знаходять в залежності від кількості відходів , 

кг/год згідно з формулою: 

360/)1( мвпв,,п,,,
д

,, kikirkrk kBq , 

де kik ,П,  — коефіцієнт вмісту пилу у відходах залежно від способу 

механічної обробки деревини (пиляння, стругання тощо), %; пв  - 

коефіцієнт ефективності пиловловлюючого обладнання; мв  − коефіцієнт 

ефективності місцевого відсмоктувача. 

Значення питомої кількості утворення відходів на різних верстатах, а 

також вмісту пилу в них наведено у таблиці 3.11. 

Відходи деревинного виробництва складаються із тирси, стружки та 

шматків деревини. Обсяг утворення відходів деревини підприємства 

розраховується згідно з формулою:  

100/)( шддстдвд qqqvv , 

де дv  - початкова кількість деревини, т; тq , дсq , шдq  - кількість відповідно 

тирси, стружки та шматків деревини у відсотковому вмісті від кількості 

початкового матеріалу, %; 

 

 – кількість пилу, що потрапляє у атмосферу від 
r-го деревообробного обладнання, г/с; 

верстати і пили різного типу. При виконанні робіт з обробки деревини до 

атмосферного повітря потрапляє пил деревини. 

Процес обробки деревини супроводжується виділенням: тирси, 

стружок і деревного пилу . 

Визначення викидів дерев’яного пилу в атмосферне повітря від r-го 

деревообробного обладнання здійснюється за формулою: 

ki
qg
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д

,,
д

,, , 

де 
rkrkq

,,
д

,, - кількість пилу, що потрапляє у атмосферу від r-го 

деревообробного обладнання, г/с; 
ki

n
,об  - кількість верстатів, шт. 

Величину д
,, rkg  знаходять в залежності від кількості відходів , 

кг/год згідно з формулою: 

360/)1( мвпв,,п,,,
д

,, kikirkrk kBq , 

де kik ,П,  — коефіцієнт вмісту пилу у відходах залежно від способу 

механічної обробки деревини (пиляння, стругання тощо), %; пв  - 

коефіцієнт ефективності пиловловлюючого обладнання; мв  − коефіцієнт 

ефективності місцевого відсмоктувача. 

Значення питомої кількості утворення відходів на різних верстатах, а 

також вмісту пилу в них наведено у таблиці 3.11. 

Відходи деревинного виробництва складаються із тирси, стружки та 

шматків деревини. Обсяг утворення відходів деревини підприємства 

розраховується згідно з формулою:  

100/)( шддстдвд qqqvv , 

де дv  - початкова кількість деревини, т; тq , дсq , шдq  - кількість відповідно 

тирси, стружки та шматків деревини у відсотковому вмісті від кількості 

початкового матеріалу, %; 

 

 – кількість вер-
статів, шт.

Величину 

верстати і пили різного типу. При виконанні робіт з обробки деревини до 

атмосферного повітря потрапляє пил деревини. 

Процес обробки деревини супроводжується виділенням: тирси, 

стружок і деревного пилу . 

Визначення викидів дерев’яного пилу в атмосферне повітря від r-го 

деревообробного обладнання здійснюється за формулою: 
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д
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,, , 

де 
rkrkq

,,
д

,, - кількість пилу, що потрапляє у атмосферу від r-го 

деревообробного обладнання, г/с; 
ki

n
,об  - кількість верстатів, шт. 

Величину д
,, rkg  знаходять в залежності від кількості відходів , 

кг/год згідно з формулою: 

360/)1( мвпв,,п,,,
д

,, kikirkrk kBq , 

де kik ,П,  — коефіцієнт вмісту пилу у відходах залежно від способу 

механічної обробки деревини (пиляння, стругання тощо), %; пв  - 

коефіцієнт ефективності пиловловлюючого обладнання; мв  − коефіцієнт 

ефективності місцевого відсмоктувача. 

Значення питомої кількості утворення відходів на різних верстатах, а 

також вмісту пилу в них наведено у таблиці 3.11. 

Відходи деревинного виробництва складаються із тирси, стружки та 

шматків деревини. Обсяг утворення відходів деревини підприємства 

розраховується згідно з формулою:  

100/)( шддстдвд qqqvv , 

де дv  - початкова кількість деревини, т; тq , дсq , шдq  - кількість відповідно 

тирси, стружки та шматків деревини у відсотковому вмісті від кількості 

початкового матеріалу, %; 

 

 знаходять в залежності від кількості від-
ходів Ві,k, кг/год згідно з формулою:

верстати і пили різного типу. При виконанні робіт з обробки деревини до 

атмосферного повітря потрапляє пил деревини. 

Процес обробки деревини супроводжується виділенням: тирси, 

стружок і деревного пилу . 

Визначення викидів дерев’яного пилу в атмосферне повітря від r-го 

деревообробного обладнання здійснюється за формулою: 
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,, , 

де 
rkrkq
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д

,, - кількість пилу, що потрапляє у атмосферу від r-го 

деревообробного обладнання, г/с; 
ki

n
,об  - кількість верстатів, шт. 

Величину д
,, rkg  знаходять в залежності від кількості відходів , 

кг/год згідно з формулою: 

360/)1( мвпв,,п,,,
д

,, kikirkrk kBq , 

де kik ,П,  — коефіцієнт вмісту пилу у відходах залежно від способу 

механічної обробки деревини (пиляння, стругання тощо), %; пв  - 

коефіцієнт ефективності пиловловлюючого обладнання; мв  − коефіцієнт 

ефективності місцевого відсмоктувача. 

Значення питомої кількості утворення відходів на різних верстатах, а 

також вмісту пилу в них наведено у таблиці 3.11. 

Відходи деревинного виробництва складаються із тирси, стружки та 

шматків деревини. Обсяг утворення відходів деревини підприємства 

розраховується згідно з формулою:  

100/)( шддстдвд qqqvv , 

де дv  - початкова кількість деревини, т; тq , дсq , шдq  - кількість відповідно 

тирси, стружки та шматків деревини у відсотковому вмісті від кількості 

початкового матеріалу, %; 
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де 

верстати і пили різного типу. При виконанні робіт з обробки деревини до 

атмосферного повітря потрапляє пил деревини. 

Процес обробки деревини супроводжується виділенням: тирси, 

стружок і деревного пилу . 

Визначення викидів дерев’яного пилу в атмосферне повітря від r-го 

деревообробного обладнання здійснюється за формулою: 
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rkrkq
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д

,, - кількість пилу, що потрапляє у атмосферу від r-го 

деревообробного обладнання, г/с; 
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n
,об  - кількість верстатів, шт. 

Величину д
,, rkg  знаходять в залежності від кількості відходів , 

кг/год згідно з формулою: 
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де kik ,П,  — коефіцієнт вмісту пилу у відходах залежно від способу 

механічної обробки деревини (пиляння, стругання тощо), %; пв  - 

коефіцієнт ефективності пиловловлюючого обладнання; мв  − коефіцієнт 

ефективності місцевого відсмоктувача. 

Значення питомої кількості утворення відходів на різних верстатах, а 

також вмісту пилу в них наведено у таблиці 3.11. 

Відходи деревинного виробництва складаються із тирси, стружки та 

шматків деревини. Обсяг утворення відходів деревини підприємства 

розраховується згідно з формулою:  

100/)( шддстдвд qqqvv , 

де дv  - початкова кількість деревини, т; тq , дсq , шдq  - кількість відповідно 

тирси, стружки та шматків деревини у відсотковому вмісті від кількості 

початкового матеріалу, %; 

 

 – коефіцієнт вмісту пилу у відходах залежно від 
способу механічної обробки деревини (пиляння, стругання 
тощо), %; ηпв – коефіцієнт ефективності пиловловлюючого 
обладнання; ηмв − коефіцієнт ефективності місцевого від-
смоктувача.

Значення питомої кількості утворення відходів на різ-
них верстатах, а також вмісту пилу в них наведено у табли-
ці 3.11.

Відходи деревообробного виробництва складаються 
із  тирси, стружки та шматків деревини. Обсяг утворен-
ня відходів деревини підприємства розраховується згідно 
з формулою: 

vвд = vд ∙ ( qт + qдс + qшд)/100,

де vд – початкова кількість деревини, т; qт, qдс, qшд – кількість 
відповідно тирси, стружки та шматків деревини у відсотко-
вому вмісті від кількості початкового матеріалу, %.
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Таблиця 3.11. Середня кількість відходів, що утворюються 
на різних верстатах при обробці деревини

Ти
п

ве
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та
ту

Н
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ну

ва
нн

я  
ве

рс
та

ту
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С
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кі

ль
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ві

дх
од
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,  

В
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г/
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Ча
ст

ка
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у

ро
зм

ір
ом

 м
ен

ш
20

0 
мк

м,
 k

п, 
%

К
ру

гл
оп

ил
ял

ьн
і ПДК-4 0,9 78 36

ПР-2 0,9 110 36
ПМР-1 0,95 170 36
ПІВ-2 0,5 44 35
ЦПА 0,6 44 35

Ц2К12 0,6 35 34
Ц-6 0,7 28 30
УП 0,7 21 30

Ре
йс

м
ус

ов
і

CP 6 0,9 245 12,5
CP-12 0,9 335 12,5
CP-18 0,9 500 12,5
С2Р8 0,9 445 12,5
С2Р12 0,9 490 12,5
С2Р16 0,9 555 12,5
СР-3 0,9 97 12,5

Ф
ре

зе
рн

і Ф-4, Ф-5, 
Ф-6 0,7 26 12,0

ФА-4 0,8 44 12,0
Ф1К 0,8 22 12,0

Ш
-1

0

пила 4,6 16
шипорізні 

фрези 73 16

вушкова 
фреза 24 16
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Продовж. табл. 3.11
Ти
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Ш
-6

пила – 3,7 16
шипорізні 

голівки – 54 16

вушковий 
диск – 16,3 16

пила 0,95 74 34
фрезерні 
голівки 0,95 68 20

Ш
Д

-1
0

пили – 9,2 16
шипорізні 

фрези 145 16

вушкові 
фрези – 48 16

С
тр

іч
- 

ко
во

-п
и-

ля
ль

ні ЛД-140 0,8 245 34

ЛС-80 0,8 39 34

С
тр

уг
ал

ьн
і

СФ-3, 
СФ-4 0,7 33 12,5

СФ-6 0,6 73 12,5
СФА-4 0,9 97 12.Б
СФА-6 0,9 190 12,5
СК-15, 
СК16-4, 
С16-5 

0,9 310 12,5

СП-30, 
З-26 0,9 600 12,5
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Продовж. табл. 3.11
Ти
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0 
мк

м,
 k

п, 
%

С
ве

рд
ли

ль
ні

  
та

 д
ов

ба
ль

ні СВА 0,5 14 18

СвПА 0,6 32 18

ДЦА-2 0,4 27 18

Ш
лі

ф
ув

ал
ьн

і ШлСЛ 0,85 1,8 90
ШлНС 0,85 2,8 90
ШлДБ 0,78 1,6 90
ІШ 2Д 0,70 2,2 90

ШлЗЦ-З 0,85 27,0 90
ШлЗЦВ-З 0,05 48,0 90

3.8. Енергетичне виробництво
Енергетичне виробництво виробляє тепло, необхідне 

для обігріву службових та побутових приміщень у холодну 
пору року, а також забезпечує підігрів води, необхідної для 
технологічних потреб. Теплопостачання об’єктів та споруд 
суднобудівних заводів здійснюється  в основному від цен-
тральних заводських котельних, а у окремих випадках − від 
районних ТЕЦ. 

Заводські котельні обладнуються котлами які працюють 
на твердому паливі, мазуті або на газі. У разі застосування 
води в якості теплоносія для систем опалення та вентиляції у 
котельнях передбачаються бойлерні установки. Основними 
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джерелами викидів забруднюючих речовин в атмосферу від 
цього виробництва є опалювальні агрегати. При спалюван-
ні газу до атмосферного повітря потрапляють діоксид азоту, 
оксид азоту, оксид вуглецю, ртуть, метан, вуглеводні гра-
ничні, вуглекислий газ. При використанні вугілля або ма-
зуту у атмосферу викидаються оксиди сірки та летка зола. 
Аналогічні викиди відбуваються при спалюванні горючих 
відходів (деревини, нафтопродуктів).

Кількість викидів r-ї забруднюючої речовини в атмос-
ферне повітря при спалюванні палива визначається за фор-
мулою:

теплоносія для систем опалення та вентиляції у котельнях передбачаються 

бойлерні установки. Основними джерелами викидів забруднюючих 

речовин в атмосферу від цього виробництва є опалювальні агрегати. При 

спалюванні газу до атмосферного повітря потрапляють діоксид азоту, 

оксид азоту, оксид вуглецю, ртуть, метан, вуглеводні граничні, 

вуглекислий газ. При використанні у якості палива вугілля або мазуту крім 

названих речовин у атмосферу викидаються оксиди сірки та летка зола. 

Аналогічні викиди відбуваються при спалюванні горючих відходів ( 

деревини, нафтопродуктів). 

Кількість викидів r-ї забруднюючої речовини в атмосферне повітря 

при спалюванні палива визначається за формулою: 
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де rQн  - нижча теплота згоряння палива, МДж/кг; п
,, rkiq  - узагальнений 

показник емісії r-ї речовини у повітря при спалюванні палива, г/ГДЖ; 

ki
n

,об  - обладнання, шт; пr  - витрати палива, г/c. 

Узагальнений показник емісії забруднюючої речовини є 

відношенням середньої масової кількості її викиду разом з димовими 

газами у атмосферне повітря установкою спалювання певної категорії при 

застосуванні певної технології спалювання, певного виду палива (без 

урахування особливостей його хімічного складу) та за вживання певних 

заходів щодо зниження викиду забруднюючої речовини, до одиниці 

енергії, що виділяється під час згоряння. Для його визначення 

використовується формула: 
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де rkic ,,  - масова концентрація r-ї забруднюючої речовини у сухих димових 

газах, г/м3; дгV  - питомий об’єм сухих димових за відсутності механічного 

недопалу, м3/кг; нf  - ступінь зміни викиду при зменшенні навантаження 

,

де 

теплоносія для систем опалення та вентиляції у котельнях передбачаються 

бойлерні установки. Основними джерелами викидів забруднюючих 

речовин в атмосферу від цього виробництва є опалювальні агрегати. При 

спалюванні газу до атмосферного повітря потрапляють діоксид азоту, 

оксид азоту, оксид вуглецю, ртуть, метан, вуглеводні граничні, 

вуглекислий газ. При використанні у якості палива вугілля або мазуту крім 

названих речовин у атмосферу викидаються оксиди сірки та летка зола. 

Аналогічні викиди відбуваються при спалюванні горючих відходів ( 

деревини, нафтопродуктів). 

Кількість викидів r-ї забруднюючої речовини в атмосферне повітря 

при спалюванні палива визначається за формулою: 
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де rQн  - нижча теплота згоряння палива, МДж/кг; п
,, rkiq  - узагальнений 

показник емісії r-ї речовини у повітря при спалюванні палива, г/ГДЖ; 

ki
n

,об  - обладнання, шт; пr  - витрати палива, г/c. 

Узагальнений показник емісії забруднюючої речовини є 

відношенням середньої масової кількості її викиду разом з димовими 

газами у атмосферне повітря установкою спалювання певної категорії при 

застосуванні певної технології спалювання, певного виду палива (без 

урахування особливостей його хімічного складу) та за вживання певних 

заходів щодо зниження викиду забруднюючої речовини, до одиниці 

енергії, що виділяється під час згоряння. Для його визначення 

використовується формула: 
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де rkic ,,  - масова концентрація r-ї забруднюючої речовини у сухих димових 

газах, г/м3; дгV  - питомий об’єм сухих димових за відсутності механічного 

недопалу, м3/кг; нf  - ступінь зміни викиду при зменшенні навантаження 

 – нижча теплота згоряння палива, МДж/кг; 

теплоносія для систем опалення та вентиляції у котельнях передбачаються 

бойлерні установки. Основними джерелами викидів забруднюючих 

речовин в атмосферу від цього виробництва є опалювальні агрегати. При 

спалюванні газу до атмосферного повітря потрапляють діоксид азоту, 

оксид азоту, оксид вуглецю, ртуть, метан, вуглеводні граничні, 

вуглекислий газ. При використанні у якості палива вугілля або мазуту крім 

названих речовин у атмосферу викидаються оксиди сірки та летка зола. 

Аналогічні викиди відбуваються при спалюванні горючих відходів ( 

деревини, нафтопродуктів). 

Кількість викидів r-ї забруднюючої речовини в атмосферне повітря 

при спалюванні палива визначається за формулою: 
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де rQн  - нижча теплота згоряння палива, МДж/кг; п
,, rkiq  - узагальнений 

показник емісії r-ї речовини у повітря при спалюванні палива, г/ГДЖ; 

ki
n

,об  - обладнання, шт; пr  - витрати палива, г/c. 

Узагальнений показник емісії забруднюючої речовини є 

відношенням середньої масової кількості її викиду разом з димовими 

газами у атмосферне повітря установкою спалювання певної категорії при 

застосуванні певної технології спалювання, певного виду палива (без 

урахування особливостей його хімічного складу) та за вживання певних 

заходів щодо зниження викиду забруднюючої речовини, до одиниці 

енергії, що виділяється під час згоряння. Для його визначення 

використовується формула: 
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де rkic ,,  - масова концентрація r-ї забруднюючої речовини у сухих димових 

газах, г/м3; дгV  - питомий об’єм сухих димових за відсутності механічного 

недопалу, м3/кг; нf  - ступінь зміни викиду при зменшенні навантаження 

 – уза-
гальнений показник емісії r-ї речовини при спалюванні па-
лива, г/ГДЖ; 

теплоносія для систем опалення та вентиляції у котельнях передбачаються 

бойлерні установки. Основними джерелами викидів забруднюючих 

речовин в атмосферу від цього виробництва є опалювальні агрегати. При 

спалюванні газу до атмосферного повітря потрапляють діоксид азоту, 

оксид азоту, оксид вуглецю, ртуть, метан, вуглеводні граничні, 

вуглекислий газ. При використанні у якості палива вугілля або мазуту крім 

названих речовин у атмосферу викидаються оксиди сірки та летка зола. 

Аналогічні викиди відбуваються при спалюванні горючих відходів ( 

деревини, нафтопродуктів). 

Кількість викидів r-ї забруднюючої речовини в атмосферне повітря 

при спалюванні палива визначається за формулою: 
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де rQн  - нижча теплота згоряння палива, МДж/кг; п
,, rkiq  - узагальнений 

показник емісії r-ї речовини у повітря при спалюванні палива, г/ГДЖ; 

ki
n

,об  - обладнання, шт; пr  - витрати палива, г/c. 

Узагальнений показник емісії забруднюючої речовини є 

відношенням середньої масової кількості її викиду разом з димовими 

газами у атмосферне повітря установкою спалювання певної категорії при 
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зміни викиду при зменшенні навантаження теплосилової 
установки; qв – втрати тепла палива через механічний недо-
пал, %.

Відходи виробництва у котельнях утворюються при 
спалюванні вугілля і мазуту та складаються з  уловленої 
в установці газоочищення леткої золи та донної золи (шла-
ку). Частки золи, яка виноситься з установки спалювання 
у вигляді леткої золи, aвин, та горючих суспендованих твер-
дих частинок Гвин, %, залежить від технології спалювання 
палива і його типу. 

Обсяг утворення нелеткої золи визначається за форму-
лою:

теплосилової установки; 4q  - втрати тепла палива через механічний 
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виноситься з установки спалювання у вигляді леткої золи, винa , та горючих 

у викиді суспендованих твердих частинок винГ , %, залежать від технології 

спалювання палива і його типу.  

Обсяг утворення нелеткої золи можна визначити за залежністю: 
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де rA  - зольність палива, % (Таблиця 3.12); зу  - ефективність очищення 

димових газів від суспендованих твердих частинок. 

η ,

де Ar – зольність палива, % (Таблиця 3.12); ηзу – ефектив-
ність очищення димових газів від суспендованих твердих 
частинок.

Таблиця 3.12. Характеристики деяких видів палива

Тип, марка палива Ar Q rн  ,  
МДж / кг

Вугілля Донбасу: ДР 28,0 18,50
Д концентрат 10,0 23,74
ГР 28,0 20,47
Г концентрат 11,0 25,95
Г промпродукт 40,0 15,05
ЖР 25,0 23,36
Ж концентрат енергетичний 16,0 25,12
ОСР 25,0 24,20
Ж,К,ОС промпродукт 39,0 17,00
ТР 25,0 24,07
ПАРШ 26,0 24,03
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Продовж. табл. 3.12

Тип, марка палива Ar Q rн  ,  
МДж / кг

АШ, АСШ 30,0 16,39

Вугілля Львівсько-Волинського  
басейну: ГР, ГСШ 23,0 21,44

ГЖР, ГЖ, ГСШ 30,0 20,89
Стабілізована нафта 0,1 39,90
Мазут: малосірчистий 0,1 41,57
Сірчистий 0,1 40,80
Високосірчистий 0,1 39,90
Деревина 0,6 10,24

3.9. Допоміжне виробництво
До складу допоміжного виробництва можуть входити 

лабораторії, склади, гаражі, допоміжні фірми, пожежні час-
тини, буксири і тепловози, ділянки заправки акумуляторів 
та автотранспорту, побутові ділянки, очисні споруди тощо.

Допоміжне виробництво характеризується істотними 
викидами в атмосферу, якісний склад яких може бути до-
сить різноманітним. 

Кількість шкідливих речовин, що виділяється при за-
рядці акумуляторів, визначається за формулою:
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автомобілю по території стоянки, км; t2, t3 - час роботи двигуна на 

– кількість одиниць автотранспорту, шт.
Розрахунок викидів забруднюючих речовин від склад-

ських приміщень, лабораторії, заправки автотранспорту 
і устаткування побутових служб проводиться за залежнос-
тями наведених у пунктах 3.1–3.2, до яких підставляються 
відповідні питомі показники викидів забруднюючих речо-
вин та кількість джерел їх утворення.

Основна частина стічних вод допоміжного виробництва 
утворюється в процесах миття транспортних засобів і міс-
тить до 899,0 г/кг маси лабоміду, 450,3 г/кг маси кальцино-
ваної соди, 8,9 г/кг маси алкілсульфату кальцію, 54,2 г/кг 
маси синтанолу, 297,2 г/кг маси нафтопродуктів та 461,5 г/кг 
маси завислих речовин. 

З відходів допоміжного виробництва слід виділити відхо-
ди, що утворюються при використанні транспорту підприєм-
ства. До них належать значна кількість зношених автопокри-
шок тракторів, електрокарів, трейлерів, легкових автомобілів 
тощо, а також відпрацьовані акумулятори, які містять елек-
троліт і належать до категорії небезпечних відходів.

Загальний обсяг покришок розраховується за форму-
лою:

vап = ∑ v1і ∙ qі ∙ nі,
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де nі – кількість і-го виду автотранспорту, на якому прово-
диться заміна автопокришок, шт; qі – кількість шин і-го виду 
автотранспорту на одній транспортній одиниці, шт; v1і – вага 
однієї шини і-го виду автотранспорту, кг.

Обсяг відпрацьованих акумуляторів розраховується 
за формулою:

vак = mак ∙ nак,
де nак – кількість відпрацьованих акумуляторів, що утвори-
лися за рік, шт; mак – середня вага одного акумулятора, кг.

При очищенні стічних вод від ділянки гарячого цин-
кування станції нейтралізації утворюється шлам, що скла-
дається з гідроксидів  заліза, цинку, кальцію і води. Обсяг 
утворення шламу розраховується згідно з формулою: 

vшл = vсд ∙ qшл ∙ Т,
де vсд – середньодобова кількість стічних вод, що переробля-
ються на станції нейтралізації м3/доб; Т – кількість робочих 
днів на рік; qшл – коефіцієнт відношення кількості шламу до 
початкового об'єму стічних вод, що переробляються.

Крім того до складу допоміжного виробництва можуть 
входити окремі гальванічні, фарбувальних та інші ділянки, 
утворення відхідних газів, відходів та стічних вод на яких 
аналогічні описаним у пунктах 3.1–3.7.
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