Практична робота 1. Аналіз джерел викидів CO₂ у промисловості
Мета:
 • Ознайомитися з основними джерелами викидів CO₂ у промислових галузях.
• Навчитися класифікувати джерела за типами (енергетичні, технологічні, транспортні тощо).
• Освоїти методику розрахунку орієнтовних обсягів викидів.
• Розвинути практичні навички екологічного аналізу та формування таблиць даних.
Теоретичні відомості
Викиди CO₂ у промисловості виникають:
1. Енергетичні процеси – спалювання вугілля, газу, мазуту на ТЕС, котельнях підприємств.
2. Технологічні процеси – виплавка сталі, виробництво цементу, випал вапняку, хімічні реакції.
3. Транспорт та логістика – викиди від внутрішнього транспорту (вантажівки, залізниця, спецтехніка).
4. Допоміжні процеси – робота генераторів, компресорів, технологічних печей.
Основними джерелами викидів CO₂ є:
· енергетика (спалювання вугілля, газу, мазуту на ТЕС);
· металургія (відновлення руди в доменних печах, виробництво сталі);
· цементна промисловість (кальцинація CaCO₃ → CaO + CO₂);
· хімічна промисловість (виробництво аміаку, пластмас, добрив).
Формула для розрахунку:
E = A × EF
де E – обсяг викидів CO₂, т;
A – кількість спожитого палива;
EF – питомий коефіцієнт викидів.



Завдання для студентів
1. Визначити основні джерела викидів CO₂ на умовному промисловому підприємстві.
2. Скласти таблицю джерел з орієнтовними показниками споживання палива.
3. Виконати розрахунок обсягів викидів CO₂.
4. Побудувати діаграму частки викидів за джерелами.
5. Зробити висновок про найбільш критичні процеси.
Варіанти індивідуальних завдань
	Варіант
	Галузі для аналізу

	1
	Підприємство харчової промисловості (котельня на газу, автопарк, холодильне обладнання).

	2
	Цементний завод (печі випалу, котельня на мазуті, внутрішній транспорт).

	3
	Хімічний комбінат (спалювання газу, процес виробництва аміаку, компресорне обладнання).

	4
	Нафтопереробний завод (факельні викиди, парові котли, транспорт).

	5
	Машинобудівний завод (електрокотельня, транспорт, зварювальні процеси).



Коефіцієнти викидів (EF)
Використовують стандартизовані значення (IPCC, EMEP/EEA, ДСТУ).

	Вид палива / процес
	EF (т CO₂ / одиницю)

	Вугілля
	2,5 т/т палива

	Кокс
	3,0 т/т палива

	Природний газ
	1,9 т/тис. м³

	Дизпаливо
	3,2 т/т палива

	Бензин
	3,0 т/т палива

	Мазут
	3,1 т/т палива

	Випал CaCO₃ (цемент, вапно)
	0,44 т/т CaCO₃

	Виробництво аміаку
	1,6 т/т продукції




Орієнтовні обсяги споживання (навчальні приклади)
Можна задати студентам «умовне підприємство» з простими даними.
Варіант 1. Харчове підприємство
· Котельня на газу – 300 тис. м³/рік.
· Автотранспорт – 20 т дизпалива/рік.
· Холодильне обладнання – 100 тис. кВт·год електроенергії (можна перевести в CO₂ залежно від енергоміксу).
Варіант 2. Цементний завод
· Піч випалу вапняку – 2000 т CaCO₃.
· Котельня на мазуті – 500 т.
· Внутрішній транспорт – 30 т дизпалива.
Варіант 3. Хімічний комбінат
· Природний газ для реакторів – 800 тис. м³.
· Виробництво аміаку – 1000 т.
· Компресорне обладнання – 200 тис. кВт·год.
Варіант 4. Нафтопереробний завод
· Факельні викиди – 50 т газу.
· Парові котли – 700 т мазуту.
· Транспорт – 25 т дизпалива.
Варіант 5. Машинобудівний завод
· Електрокотельня – 300 тис. кВт·год.
· Транспорт – 15 т бензину.
· Зварювальні процеси – 5000 м³ ацетилену.


Приклад виконання
	Джерело викидів
	Вид палива / процес
	Споживання палива
	EF (т CO₂/од.)
	Розрахунок
	Викиди CO₂, т

	Котельня
	Вугілля – 2000 т
	2000 т
	2,5
	2000×2,5
	5000

	Домна
	Кокс – 1500 т
	1500 т
	3,0
	1500×3,0
	4500

	[bookmark: _Hlk208431884]Цементний цех
	Випал CaCO₃ – 1000 т
	1000 т
	0,44
	1000×0,44
	440

	Транспорт
	Дизпаливо – 50 т
	50 т
	3,2
	50×3,2
	160


Загальні викиди: 10 100 т CO₂ 
Розрахунок частки кожної галузі:
· Котельня: (5000 / 10100)×100 = 49,5%
· Домна: (4500 / 10100)×100 = 44,5%
· Цементний цех: (440 / 10100)×100 = 4,3%

5. Висновки
• Найбільші обсяги CO₂ пов’язані з енергетичними та технологічними процесами. (Найбільші викиди СО₂ дає енергетика, тому саме ця галузь повинна бути першочерговим напрямком для впровадження інноваційних технологій декарбонізації.)
• Транспортні джерела мають відносно малу частку.
• Основний напрям декарбонізації – підвищення енергоефективності та впровадження альтернативних джерел енергії.
Контрольні запитання
1. Чому енергетика вважається ключовим джерелом парникових газів?
2. Який процес у виробництві цементу дає найбільші викиди СО₂?
3. Як транспорт впливає на баланс викидів CO₂?
4. Які з інноваційних технологій можуть скоротити викиди у металургії?

