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2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Метою навчальної дисципліни є ознайомлення майбутніх спеціалістів з охорони навколишнього середовища з основним теоретичними і практичними наслідками впливу людської діяльності на стан атмосферного повітря, формування уявлення про процеси, що відбуваються в атмосфері, вміння проводити контроль параметрів атмосферного повітря, розробці та впровадженні заходів зі зменшення викидів забруднюючих речовин підприємствами.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:
– формування в студентів уявлення про процеси, які відбуваються в атмосфері; 

– ознайомлення їх із наслідками надходження забруднюючих речовин до газової оболонки землі; 
– формування навичок щодо вміння проводити контроль параметрів атмосферного повітря;
– формування навичок із розробки заходів зменшення антропогенного впливу на стан атмосферного повітря.

Зміст навчальної дисципліни направлений на формування наступних компетентностей, визначених стандартом вищої освіти зі спеціальності G2 «Технології захисту навколишнього середовища»:

ЗК04. Здатність генерувати нові ідеї (креативність).
ЗК07. Здійснення безпечної діяльності.
ЗК10. Здатність до прийняття рішень у складних і непередбачуваних умовах, що потребує застосування нових підходів та методів прогнозування.
СК01. Здатність контролювати й оцінювати екологічні ризики впливу техногенних об’єктів і господарської діяльності на довкілля.
СК03. Здатність планувати, проектувати та контролювати параметри роботи окремих видів обладнання, техніки і технологій захисту навколишнього середовища.
СК05. Здатність впроваджувати і використовувати відновлювальні джерела енергії, ресурсо- та енергозберігаючі технології.
СК06. Здатність контролювати й оцінювати ефективність природоохоронних заходів та застосовуваних технологій
Отримані знання з навчальної дисципліни стануть складовими наступних програмних результатів навчання за спеціальністю код спеціальності G2 «Технології захисту навколишнього середовища»:

ПР04. Обґрунтовувати рішення направлені на мінімізацію екологічних ризиків господарської діяльності на загальнодержавному, регіональному й локальному рівнях.
ПР09. Оцінювати загрози фізичного, хімічного та біологічного забруднення біосфери та його впливу на довкілля і людину, вміти аналізувати зміни, що відбуваються в навколишньому середовищі під впливом природних і техногенних факторів.
ПР10. Оцінювати вплив промислових об’єктів на навколишнє середовище, наслідки інженерної діяльності на довкілля і пов’язану з цим відповідальність за прийняті рішення, планувати і проводити прикладні дослідження з проблем впливу промислових об’єктів на навколишнє середовище.
ПР12. Впроваджувати і використовувати відновлювальні джерела енергії та ресурсо- та енергозберігаючі технології у виробничій та соціальній сферах.
ПР14. Проектувати системи і технології захисту навколишнього середовища.
ПР16. Розробляти моделі засобів захисту довкілля з використанням інноваційних технологій.
Під час вивчення навчальної дисципліни здобувачі вищої освіти зможуть отримати наступні Soft skills:

- комунікативні навички: письмове, вербальне й невербальне спілкування; уміння грамотно спілкуватися по e-mail; вести дискусію і відстоювати свою позицію; навички працювати в команді;

- уміння виступати привселюдно: навички, необхідні для виступів на публіці; навички проведення презентації;

- керування часом: уміння справлятися із завданнями вчасно;

- гнучкість і адаптивність: гнучкість, адаптивність і здатність змінюватися; уміння аналізувати ситуацію, орієнтування на вирішення проблеми;

- лідерські якості: уміння спокійно працювати в напруженому середовищі; уміння ухвалювати рішення; уміння ставити мету, планувати діяльність;

- особисті якості: креативне й критичне мислення; етичність, чесність, терпіння, повага до оточуючих.

3. ЗМІСТ ЛЕКЦІЙНОГО КУРСУ
Модуль 1 Забруднення повітря, контроль стану атмосферного повітря

Тема 1. Характеристика забруднень атмосфери (ПР04, ПР09, ПР10).

Природні фактори впливу на стан атмосфери й процеси, що при цьому відбуваються. Вплив клімату і погоди на ступінь забруднення повітря. Атмосфера як термодинамічна система планети. Антропогенні фактори впливу на стан атмосфери та процеси, що при цьому проходять. Процеси, що відбуваються в атмосфері під дією антропогенних факторів.

Тема 2. Визначення вмісту газо- і пароподібних домішок (ПР04, ПР09, ПР10).

Визначення вмісту твердих і рідких аерозолів. Колориметричні та оптичні методи. Хроматографічні та електрохімічні методи, мас-спектрометрія. Методи і прилади для визначення дисперсійності пилу. Визначення запиленості газів. Визначення швидкості й витрати газу в газоході.

Тема 3. Антропогенні зміни клімату міст (ПР04, ПР09, ПР10).

Галузева структура викидів шкідливих речовин в атмосферу України. Смоги. Глобальне потепління. Причини зміни клімату. Прояви змін клімату. Проекція змін клімату. Хвиля тепла. Стихійні метеорологічні лиха. Вразливість міст. Адаптація міст до зміни клімату. 

Тема 4. Боротьба з акустичним забрудненням та магнітним, електричним та електромангнітними полями випромінювання (ПР12, ПР14, ПР16).

Шумове і вібраційне забруднення навколишнього середовища України. Основні характеристики і закономірності розповсюдження звукових коливань. Електромагнітне забруднення навколишнього середовища. Типи електромагнітних хвиль. Гіпоелектромагнітні умови. Джерела радіохвильового забруднення навколишнього середовища. Електромагнітні поля промислової частоти. Електромагнітні поля ВЧ- і СВЧ-діапазонів.

Модуль 2. Очистка газових викидів 

Тема 5. Очистка промислових газів від діоксиду карбону (ПР12, ПР14, ПР16).

Загальні свідчення. Абсорбція водою. Поглинання розчинами етаноламінів. Очистка холодним метанолом. Очистка цеолітами.

Тема 6. Очистка промислових газів від оксиду карбону (ПР12, ПР14, ПР16).

Загальні свідчення. Перетворення оксиду карбону в діоксид карбону. Перетворення оксиду та діокснду карбону в метан (реакція метанування).  Поглинання оксиду карбону купрум-аміачним розчином.

Тема 7. Очистка промисловій газів від сірководню (ПР12, ПР14, ПР16).

Загальні свідчення. Мокрі окислювальні методи очистки. Сіборд-процес. Арсенатно-содовий метод. Лужно-гідрохіноновий метод. Ферум-содовий метод. Фосфатний метод. Сухі методи очистки. Очистка окисом феруму (болотною рудою). Очистка активованим вугіллям. Очистка ксилолами. Очистка цеолітами. Очистка газів від сульфурорганічних сполук.

Тема 8. Методи очистки промислових газів від оксидів нітрогену (ПР12, ПР14, ПР16).

Загальні свідчення. Абсорбційні методи. Адсорбційні методи. Лужні методи. Каталітичні методи. Плазмохімічні методи. Комбіновані методи.
4. ЗМІСТ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ
	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	1
	Забруднення атмосфери викидами пересувних джерел. Поширення забруднень в атмосфері в приземному шарі
	4
	-

	2
	Методи очищення аерозольних викидів. Основні закономірності руху і осадження частинок аерозолів. Фільтрування аерозольних часток
	4
	2

	3
	Оцінка рівня забруднення атмосферного повітря урбоекосистем
	4
	2

	4
	Захист від шуму. Захист від вібраційних коливань. Захист від електромагнітних полів і випромінювань
	4
	2

	5
	Розрахунок розсіювання забруднюючих речовин в атмосферному повітрі.
	4
	-

	6
	Конденсаційна очистка викидів. 
	4
	-

	7
	Біохімічне очищення газів. 
	4
	2

	8
	Контроль і нормування викидів
	4
	2


	РАЗОМ
	32
	10


Практична робота 1

Тема: «Забруднення атмосфери викидами пересувних джерел»
Мета: Вивчити особливості забруднення атмосфери викидами автотранспорту та інших пересувних джерел, оцінити їх вплив на стан повітряного басейну міст.

Основні терміни: пересувні джерела забруднення, автотранспортні викиди, відпрацьовані гази, оксиди азоту, монооксид вуглецю, вуглеводні, тверді частинки, транспортне навантаження, викидні норми, каталітичний нейтралізатор.

Теоретичні відомості
Пересувні джерела забруднення атмосфери включають автомобільний, залізничний, авіаційний, водний транспорт та спеціальну техніку. Автомобільний транспорт є найбільш масовим джерелом забруднення у містах, створюючи до 80-90 % від загального обсягу викидів від пересувних джерел.

Основні забруднювачі від автотранспорту: монооксид вуглецю - до 70 % викидів, оксиди азоту – 10-15 %, вуглеводні – 10-20 %, тверді частинки і сажа – 3-5 %, оксиди сірки, альдегіди, канцерогенні речовини. Склад викидів залежить від типу двигуна, виду палива, режиму роботи, технічного стану транспортного засобу.

Бензинові двигуни виділяють більше СО та вуглеводнів, дизельні – більше NO2 та твердих частинок. Максимальні викиди спостерігаються при холодному запуску двигуна, розгоні та роботі на холостих обертах. У години пік концентрація забруднювачів у повітрі магістралей може перевищувати гранично допустимі концентрації в 5-10 разів.

Зниження викидів досягається удосконаленням двигунів, застосуванням нейтралізаторів відпрацьованих газів, використанням альтернативних видів палива (газ, електроенергія, водень), оптимізацією транспортних потоків, розвитком громадського транспорту.

Завдання до виконання
1. Створити презентацію на тему «Сучасні технології зниження викидів автотранспорту» або «Електромобілі як шлях до чистого повітря міст».

2. Написати есе на тему «Транспортна проблема мого міста: стан і шляхи вирішення».

3. Розробити кейс з оцінки доцільності впровадження зон з обмеженим рухом автотранспорту в центрі міста.
Контрольні питання
1. Які основні забруднювачі містяться у відпрацьованих газах автомобілів?

2. Чим відрізняються викиди бензинових і дизельних двигунів?

3. За яких режимів роботи двигуна спостерігаються максимальні викиди?

4. Які фактори впливають на обсяг викидів від автотранспорту?

5. Яка частка автотранспорту у загальному забрудненні повітря міст?

6. Які технічні засоби зниження викидів використовуються на сучасних автомобілях?

7. Які альтернативні види палива можуть замінити бензин і дизельне паливо?

8. Як організація дорожнього руху впливає на рівень забруднення повітря?

9. Які переваги і недоліки має електротранспорт?

10. Які заходи на рівні міста можуть зменшити забруднення від автотранспорту?

Практична робота 2

Тема: «Поширення забруднень в атмосфері в приземному шарі»
Мета: Вивчити закономірності розповсюдження забруднювачів у приземному шарі атмосфери, оцінити вплив метеорологічних умов на процеси розсіювання викидів.

Основні терміни: приземний шар атмосфери, атмосферна дифузія, турбулентність, температурна інверсія, конвекція, напрямок і швидкість вітру, клас стійкості атмосфери, факел викиду, зона максимального забруднення, приземна концентрація.
Теоретичні відомості
Приземний шар атмосфери охоплює висоту від земної поверхні до 50-100 метрів і характеризується найбільшою мінливістю метеорологічних параметрів. Саме в цьому шарі накопичуються забруднювачі і відбувається їх максимальний вплив на людей та екосистеми.

Розповсюдження викидів визначається процесами атмосферної дифузії - переносу речовин повітряними потоками і турбулентного перемішування. Основні фактори: швидкість і напрямок вітру, вертикальний температурний градієнт, шорсткість підстильної поверхні, висота і температура викиду.

При слабкому вітрі (менше 1 м/с) забруднювачі накопичуються поблизу джерела. При швидкості 2-5 м/с відбувається оптимальне розсіювання. Сильний вітер (більше 10 м/с) знижує приземні концентрації, але збільшує дальність переносу.

Температурна інверсія (зростання температури з висотою) блокує вертикальне перемішування і створює умови для накопичення забруднювачів. Особливо небезпечні приземні інверсії у холодну пору року і вночі. Конвекція (при нагріванні поверхні) сприяє інтенсивному розсіюванню.

За умовами розсіювання виділяють п'ять класів стійкості атмосфери від дуже нестійкої (сильна конвекція, добре розсіювання) до дуже стійкої (інверсія, погане розсіювання). Найнесприятливіші умови – штиль, туман, приземна інверсія – можуть спричинити екологічні кризи.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Метеорологічні фактори забруднення повітря» з прикладами екологічних катастроф, пов'язаних з несприятливими умовами розсіювання.

2. Написати есе «Чому взимку повітря у місті більш забруднене?» з аналізом сезонних особливостей розсіювання викидів.

3. Розробити кейс з оцінки зони впливу промислового підприємства при різних метеорологічних умовах.
Контрольні питання
1. Що таке приземний шар атмосфери і чому він важливий для екології?

2. Які процеси забезпечують розсіювання забруднювачів в атмосфері?

3. Як швидкість вітру впливає на концентрацію викидів біля джерела?

4. Що таке температурна інверсія і чому вона небезпечна?

5. За яких умов спостерігається найкраще розсіювання викидів?

6. Які існують класи стійкості атмосфери?

7. Чому вночі і взимку забруднення повітря часто вище?

8. Як рельєф місцевості впливає на розповсюдження забруднювачів?

9. Що таке факел викиду і як він змінюється залежно від умов?

10. Які метеорологічні умови найнесприятливіші для розсіювання викидів?
Практична робота 3

Тема: «Методи очищення аерозольних викидів. Основні закономірності руху і осадження частинок аерозолів»
Мета: Вивчити фізичні основи руху і осадження аерозольних частинок, ознайомитися з методами очищення промислових викидів від пилу.

Основні терміни: аерозолі, дисперсність, седиментація, сила тяжіння, сила опору середовища, швидкість осадження, закон Стокса, дифузія частинок, інерційний механізм осадження, електричні сили, коагуляція, гравітаційне осадження.

Теоретичні відомості
Аерозолі – це дисперсні системи, що складаються з твердих або рідких частинок, зважених у газовому середовищі. За розміром частинок розрізняють: грубодисперсний пил (більше 10 мкм), дрібнодисперсний пил (1-10 мкм), тонкодисперсні аерозолі (0,1-1 мкм), ультрадисперсні аерозолі (менше 0,1 мкм).

Рух і осадження частинок визначається балансом сил: сили тяжіння, сили опору середовища, інерційних сил, електричних сил, броунівського руху. Для сферичних частинок швидкість осадження під дією сили тяжіння описується законом Стокса: швидкість пропорційна квадрату діаметра частинки і різниці густин частинки і середовища.

Великі частинки (більше 10 мкм) швидко осідають під дією сили тяжіння. Частинки 1-10 мкм можуть тривалий час утримуватися в повітрі. Дрібні частинки (менше 1 мкм) практично не осідають і видаляються лише дифузією до поверхонь або вимиванням опадами.

Механізми уловлювання частинок: гравітаційне осадження (великі частинки), інерційне осадження (при зміні напрямку потоку), дифузійне осадження (дрібні частинки), електростатичне осадження (заряджені частинки), фільтрування (проходження через пористі матеріали).

Методи очищення вибираються залежно від розміру частинок, їх концентрації, температури і вологості газу, хімічних властивостей пилу. Ефективність очищення зростає при використанні комбінованих методів.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Класифікація методів пиловловлювання» з описом принципів роботи різних типів апаратів.

2. Написати есе «Проблема дрібнодисперсних частинок у повітрі міст» з аналізом їх впливу на здоров'я.

3. Розробити кейс з вибору оптимального методу очищення викидів для конкретного виробництва.

Контрольні питання
1. Що таке аерозолі і як їх класифікують за розміром частинок?

2. Які сили діють на частинку аерозолю в повітрі?

3. Сформулюйте закон Стокса для швидкості осадження частинок.

4. Від чого залежить швидкість осадження частинок?

5. Чому дрібні частинки довше утримуються в повітрі?

6. Які механізми уловлювання частинок використовуються в апаратах очищення?

7. Чому частинки розміром 0,1-1 мкм найскладніше уловити?

8. Що таке коагуляція аерозолів?

9. Як температура і вологість газу впливають на процес очищення?

10. Які фактори враховують при виборі методу пиловловлювання?

Практична робота 4

Тема: «Фільтрування аерозольних часток»
Мета: Вивчити процеси фільтрування аерозолів через пористі матеріали, ознайомитися з конструкціями і принципами роботи фільтрувальних апаратів.

Основні терміни: фільтрування, фільтрувальний матеріал, тканинні фільтри, волокнисті фільтри, зернисті фільтри, ефективність фільтрування, гідравлічний опір, регенерація фільтра, рукавні фільтри, картриджні фільтри, HEPA-фільтри, пиловідкладання.
Теоретичні відомості
Фільтрування – це процес відділення твердих або рідких частинок від газового потоку при проходженні через пористу перегородку. Це один з найефективніших методів очищення газів, що дозволяє уловлювати частинки розміром від 0,01 мкм до декількох міліметрів.

Механізми уловлювання частинок при фільтруванні: інерційне осадження (великі частинки не встигають обогнути волокна), зачіплення (частинки стикаються з волокнами), дифузійне осадження (броунівський рух дрібних частинок), електростатичне осадження, гравітаційне осадження.

Тканинні фільтри (рукавні фільтри) – найпоширеніший тип промислових пиловловлювачів. Запилений газ проходить через тканинні рукави, пил осідає на поверхні, очищений газ видаляється. Періодично проводиться регенерація – струшування або продування фільтрів для видалення накопиченого пилу.

Ефективність тканинних фільтрів досягає 99-99,9 % навіть для дрібнодисперсного пилу. Основні параметри: питоме пилове навантаження (відношення витрати газу до площі фільтрування), гідравлічний опір, час між регенераціями. Вибір тканини залежить від температури газу, хімічних властивостей пилу, вологості.

HEPA-фільтри (High Efficiency Particulate Air) використовують ультратонкі волокна і забезпечують ефективність 99,97 % для частинок розміром 0,3 мкм. Застосовуються в чистих приміщеннях, медицині, атомній промисловості.

Зернисті фільтри заповнені сипучим матеріалом (пісок, гравій, кокс). Використовуються для очищення великих обсягів газів з помірною концентрацією пилу. Можуть працювати при високих температурах.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Сучасні фільтрувальні технології очищення викидів» з прикладами застосування в різних галузях промисловості.

2. Написати есе «Роль фільтрів у забезпеченні чистоти повітря виробничих приміщень і житла».

3. Розробити кейс з проектування системи фільтрувального очищення для підприємства з обґрунтуванням вибору типу фільтрів і режиму їх роботи.

Контрольні питання
1. Які механізми уловлювання частинок діють при фільтруванні?

2. Які типи фільтрувальних матеріалів використовуються для очищення газів?

3. Опишіть принцип роботи рукавного фільтра.

4. Що таке регенерація фільтрів і навіщо вона потрібна?

5. Від чого залежить ефективність фільтрування?

6. Чому з часом зростає гідравлічний опір фільтра?

7. Які переваги і недоліки тканинних фільтрів?

8. Що таке HEPA-фільтри і де їх застосовують?

9. Як вибирають тип фільтрувального матеріалу?

10. Які обмеження мають фільтрувальні методи очищення?

Практична робота 5

Тема: «Оцінка ефективності пиловловлювання. Методи очищення газових викидів»
Мета: Навчитися розраховувати ефективність роботи пиловловлювальних апаратів, ознайомитися з методами очищення газових викидів від газоподібних забруднювачів.

Основні терміни: ефективність очищення, ступінь очищення, загальна ефективність, фракційна ефективність, залишкова концентрація, пиловловлювач, циклон, електрофільтр, скрубер, абсорбція, адсорбція, каталітичне окислення, термічне знешкодження.
Теоретичні відомості
Ефективність пиловловлювання характеризує ступінь вилучення частинок з газового потоку і визначається як відношення маси вловленого пилу до маси пилу на вході в апарат, виражене у відсотках. Загальна ефективність показує очищення від усіх фракцій пилу, фракційна – для частинок певного розміру.

Основні типи пиловловлювачів: гравітаційні (пилоосаджувальні камери) – ефективність 40-60 % для частинок більше 50 мкм; інерційні (циклони) – ефективність 80-95 % для частинок більше 5 мкм; фільтри – ефективність 95-99,9 % для частинок більше 0,5 мкм; мокрі пиловловлювачі (скрубери) – ефективність 90-99 % для широкого діапазону розмірів; електрофільтри – ефективність 99-99,9 % для частинок більше 0,01 мкм.

Для очищення від газоподібних забруднювачів використовують інші методи. Абсорбція – поглинання газів рідиною (води, розчини лугів або кислот). Адсорбція – поглинання газів твердими пористими матеріалами (активоване вугілля, цеоліти, силікагель). Каталітичне окислення – перетворення токсичних речовин у безпечні при контакті з каталізатором. Термічне знешкодження – спалювання горючих забруднювачів при високій температурі.

Вибір методу очищення залежить від типу забруднювача, його концентрації, витрати газу, температури, наявності вологи, економічних факторів. Часто використовують багатоступеневе очищення: спочатку видаляють пил, потім газоподібні речовини.

Для оцінки ефективності системи очищення порівнюють концентрації забруднювачів до і після апаратів, перевіряють дотримання нормативів викидів, аналізують енергетичні і економічні показники.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Сучасні технології газоочищення на промислових підприємствах» з прикладами успішних проектів.

2. Написати есе «Економічні та екологічні аспекти впровадження систем очищення викидів».

3. Розробити кейс з технічного і економічного обґрунтування реконструкції системи газоочищення на підприємстві.
Контрольні питання
1. Як визначається ефективність пиловловлювання?

2. Що таке фракційна ефективність і для чого вона потрібна?

3. Порівняйте ефективність різних типів пиловловлювачів.

4. Які фактори впливають на ефективність роботи циклонів?

5. У чому переваги електрофільтрів перед іншими апаратами?

6. Які методи використовують для очищення від газоподібних забруднювачів?

7. У чому полягає процес абсорбції газів?

8. Які сорбенти застосовують для адсорбційного очищення?

9. За яких умов доцільне каталітичне очищення газів?

10. Як оцінюють економічну ефективність систем газоочищення?

Практична робота 6

Тема: «Самоочищення атмосфери»
Мета: Вивчити природні процеси самоочищення атмосфери, дослідити умови утворення димок, туманів, смогів та їх вплив на стан повітряного середовища.

Основні терміни: самоочищення атмосфери, вимивання забруднювачів, сухе осадження, фотохімічні реакції, окислення, час перебування, дим, туман, димка, смог, лондонський смог, лос-анджелеський смог, фотохімічний смог, ядра конденсації, видимість.

Теоретичні відомості
Самоочищення атмосфери – це сукупність природних процесів, що призводять до видалення або нейтралізації забруднювачів. Основні механізми: розсіювання і розбавлення викидів чистим повітрям, вимивання опадами (дощем, снігом), сухе осадження на поверхні землі і рослин, хімічні перетворення (окислення, фотоліз), поглинання рослинами і мікроорганізмами.

Час перебування забруднювачів в атмосфері: аерозолі - від годин до тижнів, SO2 – 2-4 доби, NOx – 3-5 діб, CO – 2-4 місяці, CH4 – 10-12 років. Для кожної речовини характерний свій час життя, протягом якого вона може переноситися на значні відстані.

Димка – помутніння атмосфери внаслідок присутності дрібних частинок пилу або крапель води. Знижує видимість до 1-10 км. Тумани утворюються при конденсації водяної пари на ядрах конденсації (частинках пилу, сажі, солей). У забрудненому повітрі тумани виникають частіше і є густішими.

Смог – суміш туману, диму і хімічних забруднювачів, що створює небезпечне забруднення повітря. Лондонський тип смогу (сірчистий, відновлювальний) утворюється взимку при спалюванні вугілля, містить SO2, сажу, туман. Характерний для міст з холодним вологим кліматом. Спричиняв екологічні катастрофи (Лондон 1952 - загинуло близько 4000 осіб).

Лос-анджелеський тип смогу (фотохімічний, окислювальний) виникає влітку при інтенсивній сонячній радіації. Викиди автотранспорту (NOx, вуглеводні) під дією УФ-випромінювання утворюють озон, пероксиди, альдегіди. Характерний для міст з теплим кліматом, великою кількістю сонячних днів і високим рівнем автомобілізації. Дратує дихальні шляхи, очі, пошкоджує рослини.

Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Смоги: історія екологічних катастроф і сучасні проблеми» з аналізом найбільш трагічних випадків смогу у світі.

2. Написати есе «Як природа очищає повітря: можливості і межі самоочищення атмосфери».

3. Розробити кейс з оцінки ризику виникнення смогу в місті і запропонувати систему попередження населення.
Контрольні питання
1. Які процеси забезпечують самоочищення атмосфери?

2. Від чого залежить час перебування забруднювачів в атмосфері?

3. Яка роль опадів у самоочищенні атмосфери?

4. Як утворюються тумани і чому в забрудненому повітрі їх більше?

5. Що таке смог і які його типи існують?

6. Опишіть умови утворення лондонського смогу.

7. Як виникає фотохімічний смог?

8. Які метеорологічні умови сприяють утворенню смогу?

9. Чим небезпечні смоги для здоров'я людей?

10. Які заходи можуть запобігти виникненню смогу в містах?

Практична робота 7

Тема: «Оцінка рівня забруднення атмосферного повітря урбоекосистем»
Мета: Навчитися оцінювати стан атмосферного повітря міст, використовувати методи розрахунку індексів забруднення атмосфери та порівнювати результати з нормативами.

Основні терміни: урбоекосистема, моніторинг атмосферного повітря, гранично допустима концентрація (ГДК), середньодобова ГДК, максимальна разова ГДК, індекс забруднення атмосфери (ІЗА), комплексний індекс забруднення (КІЗ), пости спостереження, маршрутні обстеження, стаціонарні станції, пріоритетні забруднювачі.
Теоретичні відомості
Урбоекосистеми – це екосистеми міст, що характеризуються високою концентрацією населення, промислових об'єктів, транспортних потоків і, відповідно, високим рівнем техногенного навантаження на довкілля.

Моніторинг атмосферного повітря включає систематичні спостереження за концентраціями забруднювачів у контрольних точках міста. Основні забруднювачі, що контролюються: завислі речовини (пил), оксид вуглецю (CO), діоксид сірки (SO2), діоксид азоту (NO2), оксид азоту (NO), озон (O3), формальдегід, бензапірен, важкі метали.

Гранично допустимі концентрації встановлюються на рівні, що не викликає негативного впливу на здоров'я людини при постійному контакті. Середньодобова ГДК – концентрація, безпечна при цілодобовому впливі протягом тривалого часу. Максимальна разова ГДК – концентрація, безпечна при впливі протягом 20-30 хвилин.

Індекс забруднення атмосфери (ІЗА) розраховується як сума відношень середніх концентрацій забруднювачів до їх ГДК з урахуванням класу небезпеки речовини. ІЗА менше 5 – низький рівень забруднення, 5-7 – підвищений, 7-14 – високий, більше 14 – дуже високий.

Оцінка рівня забруднення проводиться шляхом порівняння результатів вимірювань з нормативами, розрахунку інтегральних показників, аналізу динаміки забруднення, виявлення районів з максимальним забрудненням, встановлення джерел забруднення.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Екологічний моніторинг атмосферного повітря: сучасні технології і міжнародний досвід».

2. Написати есе «Якість повітря мого міста: проблеми та шляхи покращення» з використанням реальних даних моніторингу.

3. Розробити кейс з обґрунтування розміщення додаткових постів спостереження за якістю повітря в місті.
Контрольні питання
1. Які забруднювачі атмосферного повітря є пріоритетними для контролю в містах?

2. Що таке ГДК і які види ГДК існують?

3. У чому різниця між середньодобовою і максимальною разовою ГДК?

4. Як розраховується індекс забруднення атмосфери?

5. Які рівні забруднення виділяють за значенням ІЗА?

6. Які методи використовують для моніторингу атмосферного повітря?

7. Де розміщують пости спостереження за якістю повітря в місті?

8. Як визначити внесок різних джерел у забруднення повітря?

9. Які фактори впливають на рівень забруднення повітря в різних районах міста?

10. Як використовуються результати моніторингу для управління якістю повітря?

Практична робота 8

Тема: «Захист від шуму. Захист від вібраційних коливань»
Мета: Вивчити методи і засоби захисту від акустичного забруднення та вібрацій, навчитися розраховувати ефективність звукоізоляції і вібропоглинання.

Основні терміни: шум, рівень звуку, децибел, частота звуку, інфразвук, ультразвук, нормативні рівні шуму, звукоізоляція, звукопоглинання, акустичний екран, глушник шуму, вібрація, віброізоляція, віброгасіння, власна частота коливань, резонанс, демпфування.
Теоретичні відомості
Шум – це хаотичне поєднання звуків різної інтенсивності та частоти, що негативно впливає на здоров'я людини і довкілля. Рівень звуку вимірюється в децибелах (дБ) у логарифмічній шкалі. Нормативні рівні: для житлових приміщень вдень – 40 дБ, вночі – 30 дБ; для робочих місць – 80 дБ; больовий поріг – 120-130 дБ.

Джерела шуму в містах: транспорт (70-90 дБ на магістралях), промислові підприємства, будівництво, авіація, залізниця. Тривалий вплив шуму викликає втому, зниження працездатності, захворювання серцево-судинної і нервової систем, зниження слуху.

Методи захисту від шуму поділяються на активні і пасивні. Активні методи: зниження шуму в джерелі (удосконалення конструкцій, застосування малошумних технологій), зниження шуму на шляху поширення (акустичні екрани, захисні смуги зелених насаджень). Пасивні методи: звукоізоляція приміщень (щільні огородження), звукопоглинання (пористі матеріали на стінах і стелі), індивідуальні засоби захисту (навушники, беруші).

Вібрація – механічні коливання твердих тіл, що передаються через фундаменти будівель, грунт, конструкції. Джерела: промислове обладнання, транспорт, будівельні роботи. Вібрація викликає руйнування будівель, пошкодження устаткування, негативно впливає на здоров'я.

Методи захисту від вібрацій: віброізоляція – встановлення пружних елементів між джерелом і конструкцією (гумові прокладки, пружини); віброгасіння – застосування матеріалів, що розсіюють енергію коливань (пластики, гума); динамічне віброгасіння – приєднання додаткової маси-поглинача. Ефективність залежить від співвідношення власних частот джерела і системи ізоляції.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Шумове забруднення міст: масштаби проблеми та сучасні рішення» з прикладами успішних проектів зниження шуму.

2. Написати есе «Тиша – це розкіш: вплив шумового забруднення на якість життя в сучасних містах».

3. Розробити кейс з розробки комплексу заходів щодо зниження шуму від автомагістралі в прилеглій житловій зоні.
Контрольні питання
1. Що таке шум і як вимірюється його інтенсивність?

2. Які нормативні рівні шуму встановлені для житлових приміщень?

3. Які основні джерела шуму в містах?

4. Як шум впливає на здоров'я людини?

5. У чому різниця між звукоізоляцією і звукопоглинанням?

6. Які матеріали використовують для звукопоглинання?

7. Як працюють акустичні екрани?

8. Що таке вібрація і чим вона небезпечна?

9. Які методи використовують для захисту від вібрацій?

10. Що таке резонанс і як його уникнути при проектуванні віброізоляції?

Практична робота 9

Тема: «Захист від електромагнітних полів і випромінювань»
Мета: Вивчити джерела електромагнітних випромінювань, їх вплив на здоров'я людини і довкілля, ознайомитися з методами і засобами захисту від електромагнітного забруднення.

Основні терміни: електромагнітне поле, електромагнітне випромінювання, частота, довжина хвилі, напруженість електричного поля, індукція магнітного поля, щільність потоку енергії, гранично допустимі рівні, іонізуюче випромінювання, неіонізуюче випромінювання, радіочастоти, мікрохвилі, екранування, поглинання.
Теоретичні відомості
Електромагнітне випромінювання – це поєднання електричного і магнітного полів, що розповсюджуються в просторі у вигляді хвиль. Спектр включає: низькочастотні поля (0-3 кГц) – промислова частота 50 Гц; радіочастоти (3 кГц – 300 МГц); мікрохвилі (300 МГц – 300 ГГц); інфрачервоне, видиме, ультрафіолетове випромінювання; іонізуюче випромінювання (рентгенівське, гамма).

Джерела електромагнітних полів: лінії електропередач, трансформаторні підстанції, електропроводка будинків, побутові електроприлади, базові станції мобільного зв'язку, радіо- і телевізійні передавачі, радари, медичне обладнання, промислові установки.

Біологічна дія залежить від частоти, інтенсивності, тривалості впливу. Теплова дія – нагрівання тканин при високих інтенсивностях. Нетеплова дія - вплив на нервову, серцево-судинну, імунну системи, зміна функцій клітин. Тривалий вплив може викликати головний біль, втому, порушення сну, зниження імунітету. Найбільш чутливі нервова і серцево-судинна системи, органи зору.

Нормативи встановлюють гранично допустимі рівні для населення і професійної діяльності. Для населення норми жорсткіші через цілодобовий вплив. Для низьких частот нормуються напруженість електричного і індукція магнітного полів, для високих – щільність потоку енергії.

Методи захисту: зменшення інтенсивності в джерелі, збільшення відстані від джерела (інтенсивність спадає з квадратом відстані), екранування джерела або об'єкта захисту (відбиття хвиль металевими екранами), поглинання енергії спеціальними матеріалами, раціональне розміщення обладнання і робочих місць, обмеження часу перебування в зоні впливу, індивідуальні засоби захисту (захисний одяг з металізованої тканини).
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Електромагнітне забруднення довкілля: міф чи реальність?» з аналізом наукових даних про вплив ЕМП на здоров'я.

2. Написати есе «Мобільний зв'язок і здоров'я: як мінімізувати ризики» з практичними рекомендаціями.

3. Розробити кейс з оцінки електромагнітної ситуації в житловому районі поблизу базової станції мобільного зв'язку і обґрунтування заходів захисту.

Контрольні питання
1. Що таке електромагнітне випромінювання і як воно класифікується за частотою?

2. Які основні джерела електромагнітних полів в побуті і на виробництві?

3. Як електромагнітні поля впливають на здоров'я людини?

4. Які параметри електромагнітного поля нормуються?

5. Чому нормативи для населення жорсткіші ніж для працівників?

6. Як відстань від джерела впливає на інтенсивність випромінювання?

7. Які матеріали використовують для екранування електромагнітних полів?

8. Які організаційні заходи застосовують для захисту від ЕМП?

9. Як безпечно користуватися мобільним телефоном?

10. Чи небезпечні базові станції мобільного зв'язку для жителів навколишніх будинків?
Практична робота 10

Тема: «Захист від теплових і оптичних випромінювань. Захист від іонізуючих випромінювань»
Мета: Вивчити методи захисту від теплового, ультрафіолетового, лазерного та іонізуючих випромінювань, навчитися розраховувати ефективність захисних заходів.

Основні терміни: інфрачервоне випромінювання, теплове опромінення, ультрафіолетове випромінювання, лазерне випромінювання, іонізуюче випромінювання, альфа-частинки, бета-частинки, гамма-випромінювання, нейтрони, доза опромінення, еквівалентна доза, ефективна доза, радіаційний захист, ослаблення випромінювання.
Теоретичні відомості
Теплове (інфрачервоне) випромінювання має довжину хвилі 0,74-1000 мкм. Джерела: сонце, нагріті поверхні, плавильні печі, ливарне виробництво. Тривалий вплив викликає перегрівання організму, опіки, катаракту. Захист: теплоізоляція нагрітих поверхонь, екранування робочих місць, повітряне душування, захисний одяг, окуляри.

Ультрафіолетове випромінювання має довжину хвилі 10-400 нм. Джерела: сонце, зварювальні дуги, бактерицидні лампи. УФ-А (315-400 нм) – відносно безпечне, УФ-В (280-315 нм) – викликає опіки шкіри, УФ-С (100-280 нм) - найнебезпечніше, поглинається озоновим шаром. Надмірний вплив викликає опіки, фотоофтальмію, рак шкіри. Помірні дози необхідні для синтезу вітаміну D. Захист: захисний одяг, окуляри, маски зварників, крем від сонця.

Лазерне випромінювання – когерентне монохроматичне випромінювання високої інтенсивності. Небезпечне для очей і шкіри. Класи лазерів за небезпекою від 1 (безпечні) до 4 (найнебезпечніші). Захист: огородження зони роботи, захисні окуляри, дистанційне керування.

Іонізуюче випромінювання має енергію достатню для іонізації атомів. Види: альфа-частинки (затримуються папером, шкірою), бета-частинки (проникають на кілька міліметрів, затримуються алюмінієм), гамма-випромінювання і рентгенівське (проникна здатність висока, затримуються свинцем, бетоном), нейтрони (найбільш проникна здатність).

Дози опромінення: поглинена доза (Гр - грей), еквівалентна доза (Зв – зіверт) враховує біологічну ефективність, ефективна доза враховує чутливість органів. Норматив для населення – 1 мЗв/рік додатково до природного фону (2-3 мЗв/рік). Гострі ефекти проявляються при дозах понад 1 Зв, летальна доза 4-5 Зв. Віддалені ефекти - рак, генетичні порушення.

Принципи радіаційного захисту: час (зменшення тривалості роботи), відстань (збільшення відстані від джерела), екранування (використання захисних матеріалів). Товщина захисту розраховується за законом ослаблення випромінювання.

Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Радіаційна безпека: від відкриття радіоактивності до сучасних технологій захисту» з прикладами радіаційних аварій і їх наслідків.

2. Написати есе "Іонізуюче випромінювання: реальні загрози і необґрунтовані страхи" з аналізом поширених міфів про радіацію.

3. Розробити кейс з організації радіаційного захисту при проведенні рентгенівських обстежень у медичному закладі.
Контрольні питання
1. Які види оптичного випромінювання існують і чим вони відрізняються?

2. Як теплове випромінювання впливає на організм людини?

3. Які джерела ультрафіолетового випромінювання найнебезпечніші?

4. Чим небезпечне лазерне випромінювання?

5. Які види іонізуючого випромінювання існують?

6. У чому різниця між проникною здатністю альфа, бета і гамма випромінювань?

7. Які одиниці використовують для вимірювання доз опромінення?

8. Які основні принципи радіаційного захисту?

9. Які матеріали використовують для захисту від гамма-випромінювання?

10. Як відстань від джерела впливає на дозу опромінення?

Практична робота 11

Тема: «Принципи і методи захисту від енергетичних впливів. Захист від акустичних і механічних коливань»
Мета: Систематизувати знання про енергетичні забруднення довкілля, вивчити загальні принципи і методи захисту від різних видів енергетичних впливів.

Основні терміни: енергетичне забруднення, фізичні фактори, комплексний вплив, принципи захисту, зниження в джерелі, екранування, дистанціювання, часове обмеження, колективні засоби захисту, індивідуальні засоби захисту, нормування впливів, моніторинг.
Теоретичні відомості
Енергетичне забруднення – це надлишок енергії в довкіллі у формі фізичних факторів: шуму, вібрацій, електромагнітних полів, випромінювань, тепла. На відміну від хімічного забруднення, енергетичне не накопичується в довкіллі і припиняється після вимкнення джерела.

Загальні принципи захисту від енергетичних впливів: зниження інтенсивності в джерелі (найефективніший метод – заміна на менш небезпечне обладнання, вдосконалення технологій), зменшення впливу на шляху поширення (екранування, ізоляція, поглинання), організаційні заходи (раціональне розміщення джерел і об'єктів, часове обмеження), засоби індивідуального захисту.

Для акустичних коливань (шум, вібрація): застосування малошумного обладнання, ізоляція джерел, використання поглинальних матеріалів, акустичні екрани, антивібраційні опори, раціональна планування приміщень, засоби індивідуального захисту (навушники, беруші для захисту від шуму).

Для електромагнітних полів: зменшення потужності джерел, збільшення відстані (ефект оберненого квадрата відстані), екранування металевими матеріалами, раціональне розміщення обладнання, обмеження часу роботи, захисний одяг.

Для випромінювань: закриті технологічні процеси, дистанційне керування, захисні екрани з відповідних матеріалів (свинець для гамма, скло для УФ), скорочення часу впливу, засоби індивідуального захисту (окуляри, спецодяг).

Комплексний підхід передбачає одночасне застосування кількох методів для досягнення максимального ефекту. Ефективність заходів оцінюється за зниженням рівнів впливу і дотриманням нормативів. Моніторинг дозволяє контролювати ситуацію і своєчасно коригувати заходи.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Комплексний підхід до захисту від енергетичних забруднень» з прикладами успішних проектів.

2. Написати есе «Енергетичне забруднення як глобальна екологічна проблема XXI століття».

3. Розробити кейс з проектування системи захисту від комплексного впливу шуму, вібрації та електромагнітних полів на підприємстві.
Контрольні питання
1. Що таке енергетичне забруднення і чим воно відрізняється від хімічного?

2. Які основні види енергетичних впливів на людину і довкілля?

3. Які загальні принципи захисту від енергетичних факторів?

4. Чому зниження інтенсивності в джерелі є найефективнішим методом?

5. Які методи екранування застосовують для різних видів впливів?

6. Як працює принцип дистанціювання?

7. Які організаційні заходи використовують для зниження впливів?

8. Коли застосовують індивідуальні засоби захисту?

9. Як оцінюють ефективність захисних заходів?

10. Навіщо потрібен моніторинг енергетичних факторів?

Практична робота 12

Тема: «Моделювання поширення забруднюючих речовин в атмосферному повітрі»
Мета: Вивчити закономірності поширення викидів від організованих джерел, ознайомитися з факторами, що впливають на приземні концентрації забруднювачів, та принципами встановлення санітарно-захисних зон.

Основні терміни: організоване джерело викиду, димова труба, висота викиду, швидкість викиду, температура викиду, приземна концентрація, максимальна приземна концентрація, відстань до максимуму концентрації, небезпечна швидкість вітру, санітарно-захисна зона, факел викиду, несприятливі метеоумови, підйом факела.

Теоретичні відомості

Моделювання поширення викидів дозволяє прогнозувати концентрації забруднювачів на різних відстанях від джерела і визначати зони можливого негативного впливу. Розуміння цих процесів необхідне для правильного проектування промислових об'єктів і систем захисту атмосферного повітря.

Після виходу з димової труби газоповітряна суміш утворює факел викиду, який спочатку піднімається вгору за рахунок початкової швидкості і теплового ефекту (гази тепліші за навколишнє повітря). Висота підйому факела може перевищувати висоту труби на 50-200 метрів залежно від швидкості і температури викиду. Чим вище піднімається факел, тим краще розсіювання і нижчі приземні концентрації.

Далі факел поширюється під впливом вітру, турбулентної дифузії та атмосферних процесів. Концентрація забруднювачів у факелі поступово зменшується за рахунок розбавлення чистим повітрям. На деякій відстані від джерела частина факела досягає поверхні землі - тут формується максимальна приземна концентрація.

Відстань до максимуму концентрації залежить від висоти труби і умов викиду. Для високих труб (100-200 м) ця відстань становить 2-4 км, для низьких (10-30 м) - 200-500 метрів. Далі концентрація знижується через подальше розбавлення.

Найнесприятливіші умови для розсіювання виникають при певній швидкості вітру (так звана небезпечна швидкість), коли факел не встигає достатньо піднятися, але і не затримується біля джерела. Зазвичай це 1-5 м/с. При слабкому вітрі (менше 1 м/с) забруднювачі накопичуються біля джерела, при сильному (більше 10 м/с) – швидко розсіюються.

Температура викиду суттєво впливає на поширення: гарячі гази (300-400°С) піднімаються значно вище холодних, що різко покращує умови розсіювання. Тому на багатьох підприємствах не охолоджують викиди штучно перед випуском в атмосферу.

Діаметр гирла труби і швидкість виходу газів також важливі: висока швидкість створює інерційний підйом факела. Оптимальна швидкість на виході – 15-25 м/с.

Санітарно-захисна зона встановлюється навколо підприємства з урахуванням усіх джерел викидів. Її розмір визначається відстанню, на якій концентрації всіх забруднювачів не перевищують 0,05 від гранично допустимих концентрацій. Для різних типів підприємств встановлені орієнтовні розміри санітарно-захисних зон: від 50 метрів для підприємств V класу небезпеки до 1000 метрів для підприємств I класу.

У санітарно-захисній зоні забороняється розміщення житлової забудови, дитячих та медичних закладів, зон відпочинку. Дозволяється розміщення промислових об'єктів, складів, комунальних підприємств, автостоянок, очисних споруд.

Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Санітарно-захисні зони промислових підприємств: принципи встановлення та використання території» з аналізом конкретних прикладів.

2. Написати есе «Конфлікт інтересів: промислові підприємства у межах міст та здоров'я населення» з обговоренням проблеми розміщення виробництв.

3. Розробити кейс з аналізу ситуації, коли планується будівництво житлового комплексу поблизу промислового підприємства - оцінити можливі ризики та запропонувати рішення.
Контрольні питання
1. Що відбувається з факелом викиду після виходу з димової труби?

2. Чому гарячі гази розсіюються краще за холодні?

3. Де формується максимальна приземна концентрація відносно джерела викиду?

4. Що таке небезпечна швидкість вітру і чому вона викликає найгірші умови?

5. Як висота труби впливає на приземні концентрації забруднювачів?

6. Чому важлива швидкість виходу газів з труби?

7. За яким принципом встановлюються розміри санітарно-захисних зон?

8. Що дозволено і що заборонено розміщувати у санітарно-захисній зоні?

9. Які фактори роблять умови розсіювання несприятливими?

10. Як можна покращити умови розсіювання викидів від існуючого підприємства?

Практична робота 13

Тема: «Конденсаційна очистка викидів»
Мета: Вивчити процеси конденсації парів з газових викидів, ознайомитися з конструкціями конденсаторів і методами розрахунку їх ефективності.

Основні терміни: конденсація, насичена пара, температура конденсації, точка роси, переохолодження, поверхнева конденсація, об'ємна конденсація, конденсатор, холодильник, теплообмінник, коефіцієнт теплопередачі, рекуперація, летючі органічні сполуки.
Теоретичні відомості
Конденсаційна очистка – це метод вилучення парів летючих речовин з газового потоку шляхом їх конденсації при охолодженні або підвищенні тиску. Застосовується для уловлювання цінних продуктів (розчинники, мономери, паливо) і запобігання забруднення атмосфери летючими органічними сполуками.

Процес конденсації відбувається при досягненні температури точки роси – температури, при якій пара стає насиченою і починає конденсуватися. Точка роси залежить від парціального тиску пари у суміші. Для ефективної конденсації необхідне переохолодження – зниження температури нижче точки роси на 5-15°С.

Види конденсації: поверхнева (на холодних поверхнях теплообмінника) і об'ємна (у всьому обсязі газу при різкому охолодженні). Поверхнева конденсація більш керована і використовується частіше.

Конструкції конденсаторів: кожухотрубні (газ проходить по трубах, холодоагент - у міжтрубному просторі або навпаки), пластинчасті (система паралельних пластин), змійовикові, з повітряним охолодженням. Холодоагенти: вода, розсіл, рідкий аміак, фреони. Вибір залежить від необхідної температури конденсації.

Ефективність конденсації залежить від: температури охолодження (чим нижче, тим краще), площі поверхні теплообміну, швидкості газового потоку, властивостей речовини (тиск насиченої пари). Для речовин з низькою температурою кипіння потрібне глибоке охолодження, що енергетично невигідно.

Конденсаційне очищення часто використовується як перша ступінь перед адсорбцією або абсорбцією – дозволяє зменшити навантаження на основні апарати і рекуперувати цінні продукти. Типові галузі застосування: нафтохімія, виробництво полімерів, лакофарбова промисловість, друкарства.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Рекуперація розчинників методом конденсації: економічні та екологічні переваги».

2. Написати есе «Конденсаційні технології у боротьбі з летючими органічними сполуками».

3. Розробити кейс з проектування системи конденсаційної очистки викидів на підприємстві хімічної промисловості з розрахунком економічного ефекту від рекуперації продуктів.
Контрольні питання
1. На якому принципі базується конденсаційна очистка газів?

2. Що таке точка роси і як її визначити?

3. Навіщо потрібне переохолодження газу?

4. Які види конденсації існують?

5. Які конструкції конденсаторів використовуються?

6. Які холодоагенти застосовують у конденсаторах?

7. Від чого залежить ефективність конденсації?

8. Для яких речовин конденсаційна очистка найефективніша?

9. Чому конденсацію часто поєднують з іншими методами очищення?

10. У яких галузях промисловості застосовується конденсаційна очистка?

Практична робота 14

Тема: «Нейтралізатори відпрацьованих газів. Біохімічне очищення газів»
Мета: Вивчити принципи роботи каталітичних нейтралізаторів відпрацьованих газів автомобілів і методи біохімічного очищення газових викидів промислових підприємств.

Основні терміни: каталітичний нейтралізатор, каталізатор, платина, паладій, родій, стехіометричне співвідношення, лямбда-зонд, конверсія, біофільтр, біоскрубер, мікроорганізми, біоценоз, біологічне окислення, завантаження біофільтра.

Теоретичні відомості
Каталітичні нейтралізатори відпрацьованих газів використовуються на автомобілях для зниження викидів токсичних речовин. Принцип роботи – прискорення хімічних реакцій окислення і відновлення на поверхні каталізатора при температурі 250-900°С.

Тризонний нейтралізатор забезпечує: відновлення оксидів азоту до азоту, окислення монооксиду вуглецю, окислення вуглеводнів. Каталізатори: платина і паладій (окислення), родій (відновлення), нанесені на керамічний або металевий носій з розвиненою поверхнею.

Ефективність досягає 90-98% за умови оптимального складу паливоповітряної суміші (стехіометричне співвідношення 14,7:1 для бензину). Лямбда-зонд контролює склад суміші і коригує подачу палива. Після холодного запуску каталізатор неефективний до прогрівання. Сірка в паливі отруює каталізатор.

Біохімічне очищення газів застосовується для видалення біологічно розкладних забруднювачів: сірководню, меркаптанів, аміаку, летючих органічних сполук. Мікроорганізми (бактерії, гриби) окислюють забруднювачі, використовуючи їх як джерело енергії і вуглецю.

Біофільтри - це ємності, заповнені пористим матеріалом (торф, компост, деревна кора, керамзит), на якому закріплені мікроорганізми. Забруднений газ проходить через завантаження, забруднювачі розчиняються у вологій плівці і споживаються мікрофлорою. Час контакту 30-60 секунд. Ефективність 70-99 % для низьких концентрацій.

Біоскрубери поєднують абсорбцію газів у рідині з біологічним окисленням у біореакторі. Більш ефективні для високих концентрацій і добре розчинних речовин. Переваги біологічних методів: низькі енергетичні витрати, відсутність вторинних забруднювачів, робота при кімнатній температурі. Недоліки: велик і габарити, необхідність підтримки життєдіяльності мікроорганізмів, чутливість до температури і токсичних речовин.

Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Еволюція автомобільних нейтралізаторів: від перших розробок до сучасних технологій».

2. Написати есе «Біотехнології очищення повітря: використання природи для захисту природи».

3. Розробити кейс з вибору оптимального методу очищення викидів з високим вмістом органічних сполук з порівнянням каталітичного і біологічного методів.

Контрольні питання
1. Який принцип роботи каталітичного нейтралізатора?

2. Які реакції відбуваються у тризонному нейтралізаторі?

3. Які метали використовують як каталізатори?

4. Чому потрібен лямбда-зонд?

5. Які фактори знижують ефективність нейтралізатора?

6. На якому принципі базується біохімічне очищення газів?

7. Які забруднювачі можна видаляти біологічними методами?

8. Як влаштований біофільтр?

9. Які переваги біологічних методів очищення?

10. Які обмеження мають біологічні методи?

Практична робота 15

Тема: «Оцінка ефективності газоочистки»
Мета: Навчитися оцінювати ефективність роботи газоочисних установок, проводити техніко-економічний аналіз систем очищення газових викидів.

Основні терміни: ефективність очищення, ступінь очищення, залишкова концентрація, коефіцієнт очищення, експлуатаційні витрати, капітальні витрати, приведені витрати, економічний збиток від забруднення, екологічний платіж, термін окупності.
Теоретичні відомості
Ефективність газоочистки оцінюється за технічними, екологічними та економічними критеріями. 

Екологічна ефективність оцінюється за зниженням викидів і приземних концентрацій, зменшенням площі забруднених територій, поліпшенням стану здоров'я населення, зниженням шкоди рослинності і матеріалам.

Економічна ефективність визначається порівнянням витрат і економічного результату. 

При виборі методу очищення враховують: властивості забруднювачів, вимоги до ступеня очищення, економічні показники, надійність, простоту обслуговування, можливість рекуперації продуктів. Оптимальне рішення - компроміс між технічною ефективністю і економічними витратами.
Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Економіка природоохоронних заходів: як зробити чисте виробництво вигідним».

2. Написати есе «Чи завжди найефективніша технологія очищення є найкращою?» з аналізом критеріїв вибору систем газоочищення.

3. Розробити кейс з обґрунтування доцільності модернізації існуючої системи газоочищення з розрахунком економічного ефекту і терміну окупності.

Контрольні питання
1. Як розраховується ефективність газоочистки?

2. Що таке коефіцієнт очищення?

3. Як визначити загальну ефективність багатоступеневої системи?

4. Які критерії використовують для оцінки ефективності газоочистки?

5. Що входить у капітальні витрати на систему очищення?

6. Що входить в експлуатаційні витрати?

7. Як розраховуються приведені витрати?

8. Як визначити економічний ефект від впровадження газоочистки?

9. Які фактори враховують при виборі методу очищення?

10. Чому найефективніша технічно система не завжди є оптимальною?

Практична робота 16

Тема: «Контроль і нормування викидів»
Мета: Вивчити систему нормування викидів забруднювачів в атмосферу, ознайомитися з методами контролю дотримання нормативів і процедурами отримання дозволів на викиди.

Основні терміни: нормування викидів, гранично допустимий викид (ГДВ), тимчасово погоджений викид (ТПВ), фоновий рівень забруднення, розрахунок розсіювання, інвентаризація викидів, паспорт джерела викиду, інструментальний контроль, розрахунковий контроль, дозвіл на викиди, екологічний податок.

Теоретичні відомості
Нормування викидів – це встановлення допустимих обсягів викидів забруднювачів від стаціонарних і пересувних джерел. Мета – забезпечення дотримання нормативів якості повітря (ГДК) в атмосфері населених пунктів.

Гранично допустимий викид (ГДВ) – маса речовини, що викидається в атмосферу за одиницю часу, яка не створює приземну концентрацію вище ГДК з урахуванням фону і перспективного розвитку підприємства. Визначається розрахунком розсіювання: ГДВ встановлюється таким, щоб см + сф ≤ ГДК.

Якщо технічно неможливо забезпечити ГДВ, встановлюється тимчасово погоджений викид (ТПВ) на період впровадження заходів щодо досягнення ГДВ. При цьому розробляється план поетапного зниження викидів.

Інвентаризація викидів – виявлення і облік всіх джерел викидів на підприємстві, визначення складу і обсягів викидів від кожного джерела. Для кожного джерела складається паспорт з характеристиками: тип джерела, координати, висота, діаметр, швидкість і температура викиду, перелік забруднювачів, маса викидів.

Контроль викидів здійснюється інструментальними (вимірювання концентрацій у викидах) і розрахунковими методами. Періодичність контролю залежить від класу небезпеки речовини і потужності викиду. Для великих джерел встановлюються системи автоматичного контролю.

Дозвіл на викиди видається на підставі затверджених нормативів ГДВ або ТПВ. За перевищення нормативів сплачується підвищений екологічний податок. За систематичні порушення можливе призупинення діяльності підприємства.

Сучасна тенденція – перехід від нормування викидів до найкращих доступних технологій (НДТ). Підприємства повинні впроваджувати технології, що забезпечують найнижчі викиди серед технічно можливих і економічно доступних.

Завдання до виконання
1. Створити презентацію «Еволюція підходів до нормування викидів: від ГДВ до найкращих доступних технологій».

2. Написати есе «Економічні механізми стимулювання зниження викидів: досвід різних країн».

3. Розробити кейс з отримання дозволу на викиди для нового підприємства з усіма необхідними розрахунками і документами.
Контрольні питання
1. Що таке нормування викидів і навіщо воно потрібне?

2. Як визначається гранично допустимий викид?

3. У яких випадках встановлюється ТПВ?

4. Що таке інвентаризація викидів?

5. Які дані містить паспорт джерела викиду?

6. Як здійснюється контроль дотримання нормативів викидів?

7. Які методи контролю викидів використовуються?

8. Які наслідки перевищення нормативів викидів?

9. Що таке найкращі доступні технології?

10. Які документи потрібні для отримання дозволу на викиди?

5. ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	МОДУЛЬ 1

	Змістовий модуль 1. Забруднення повітря, контроль стану атмосферного повітря

	1
	Тема 1. Характеристика забруднень атмосфери.

1. Хімічний склад сучасної атмосфери. Загальна циркуляція атмосфери.

2. Природні і штучні джерела забруднень, співвідношення їх дій на атмосферу, класифікація.

3. Основні хімічні домішки, що забруднюють атмосферу, специфіка їх дії на здоров'я людини і довкілля
	10
	16

	2
	Тема 2. Визначення вмісту газо- і пароподібних домішок. 

1. Технічні засоби пиловловлювання, специфіка і ефективність їх застосування.

2. Методи і системи очищення повітря від газоподібних домішок. Специфіка і ефективність застосування

3. Уловлювання туманів.
	10
	16

	3
	Тема 3. Антропогенні зміни клімату міст.

1. Основні принципи самочищення атмосфери.

2. Галузева структура викидів шкідливих речовин в атмосферу України.

3. Міста України з найбільшими викидами шкідливих речовин в атмосферу та розподіл забруднень по джерелах утворення.
	11
	17

	4
	Тема 4. Боротьба з акустичним забрудненням та магнітним, електричним та електромангнітними полями випромінювання.

1. Способи зниження шуму в джерелі заміна використовуваної технології на малошумну; поліпшення якості кочення і технічного рівня дорожнього покриття.

2. Принципи зниження шуму на шляху його поширення. Активний шумозахист.

3. Принципи і конструкції шумовіброзахисту. Організаційні і архітектурно-планувальні заходи захисту від шуму.
	11
	17

	Змістовий модуль 2. Очистка газових викидів

	5
	Тема 5. Очистка промислових газів від діоксиду карбону.

1. Класифікація методів знешкодження газових викидів. Основні властивості пилу.

2. Очистка газів від оксидів сульфуру.

3. Очистка газів від сульфідів карбону та меркаптанів.
	11
	17

	6
	Тема 6. Очистка промислових газів від оксиду карбону.

1. Класифікація систем очищення повітря.

2. Очистка газів від фторвміщуючих сполук.

3. Основні процеси адсорбційних та хемосорбційних методів.
	11
	17

	7
	Тема 7. Очистка промисловій газів від сірководню.

1. Адсорбція парів летючих розчинників.

2. Рекуперація фенолу та етанолу із відпрацьованих газів.

3. Напрями технічної досконалості двигунів внутрішнього згорання і розробка альтернативних видів автомобілів
	11
	17

	8
	Тема 8. Методи очистки промислових газів від оксидів нітрогену

1. Основні методи захисту атмосфери від хімічних домішок.

2. Очистка газів від оксидів нітрогену. 

3. Температурна інверсія та її вплив на поширення домішок.
	11
	17

	РАЗОМ
	86
	134
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