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РЕФЕРАТ 

 

Робота складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, переліку 

джерел посилання, який містить 26 найменування. Загальний обсяг 

бакалаврської роботи становить 43 сторінки, у тому числі 3 таблиці, 5 рисунків, 

перелік джерел посилання 4 сторінки. 

Мета роботи – дослідження проблеми утворення відходів та поводженням 

з ними на території підприємств хімічної промисловості. 

Для досягнення зазначеної мети було поставлено та вирішено такі 

завдання:  

– вивчення технологічних процесів виробництва фосфорних добрив; 

– аналіз можливих напрямків утилізації фосфогіпсу; 

– здійснення патентного пошуку корисних моделей шляхів утилізації 

фосфогіпсу; 

– дослідження впливу на складові компоненти природного 

середовища відвалу фосфогіпсу ПАТ «СУМИХІМПРОМ. 

Об’єкт дослідження – фосфогіпс, як відходом підприємств хімічної 

промисловості. 

Предмет дослідження – напрямки поводження з відходами підприємств 

хімічної промисловості. 

Ключові слова: ФОСФОГІПС, ХІМІЧНА ПРОМИСЛОВІСТЬ, 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність роботи. На сьогодні, досить актуальним є питання 

утилізації відходів підприємств хімічної промисловість, зокрема підприємств, що 

спеціалізуються на виробництві фосфорних добрив.  

Найпоширенішим способом напрямком  поводження з відходами 

виробництв фосфорних добрив є їх складування у відвали. Однак, зважаючи на 

значний ресурсний потенціал існують різноманітні шляхи їх вторинного 

використання. 

 Одним із лідерів  підприємств хімічної промисловості, в галузі 

виробництва мінеральних добрив є підприємство ПАТ «СУМИХІМПРОМ». 

Одночасно з цим, дане підприємство є основним утворювачем відходів на 

території Сумської області.  

Зважаючи на значний ресурсний потенціал відходу, у роботі розглянуто усі 

можливі шляхи утилізації, їх переваги та недоліки. Досліджено шляхи впливу на 

довкілля відвалу фосфогіпсу ПАТ «СУМИХІМПРОМ». 

Метою роботи дослідження проблеми утворення відходів та поводженням 

з ними на території підприємств хімічної промисловості. 

 Завдання, що були поставленні: 

– вивчення технологічних процесів виробництва фосфорних добрив; 

– аналіз можливих напрямків утилізації фосфогіпсу; 

– здійснення патентного пошуку корисних моделей шляхів утилізації 

фосфогіпсу; 

– дослідження впливу на складові компоненти природного 

середовища відвалу фосфогіпсу ПАТ «СУМИХІМПРОМ. 

 Об’єктом роботи фосфогіпс, як відходом підприємств хімічної 

промисловості. 

 Предметом роботи напрямки поводження з відходами підприємств 

хімічної промисловості. 
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 Методи дослідження. Інформаційну базу для виконання роботи склали 

наукові праці зарубіжних та вітчизняних вчених, матеріали науково-практичних 

конференцій, ряд законодавчих та нормативних актів України.   
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РОЗДІЛ 1 ПОСТАВНОВКА ПРОБЛЕМИ ПОВОДЖЕННЯ З ВІДХОДАМИ 

НА ПІДРИЄМТСВАХ ХІМІЧНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ НА ПРИКЛАДІ ПАТ 

«СУМИХІМПРОМ» 

 

 

1.1 Коротка характеристика підприємства ПАТ «СУМИХІМПОМ» 
 

ПАТ «Сумихімпром» являється одним із найбільш підприємств хімічної 

галузі на території України. За формую власності – це публічна компанія, що 

зареєстрована у 1995 році.  

Загальна площа виробничої території підприємства становить 226 га. 

Розташоване на півдні міста Суми (рисунок 1.1). Виробничий процес відбувається 

у 11 основних цехах та 20 допоміжних. Окрім цього, до складу підприємства 

входять 7 підрозділів нерославої групи. 

 

 

Рисунок 1.1 – Територія розташування виробничих потужностей  

ПАТ «СУМИХІМПРОМ» 
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Основною діяльністю підприємства ПАТ «СУМИХІСПРОМ» є 

виробництво комплексних мінеральних добрив та діоксиду титану. До основних 

видів продукція належить: 

– титану діоксид пігментний чотирьох марок – «SumTitan»; 

– широкий асортимент високоефективних гранульованих N: P: K та     

N : P – добрив, що містять всі основні живильні елементи, необхідні для росту і 

розвитку рослин: азот, фосфор, калій, сірку, а також мікроелементи: бор, цинк, 

марганець, залізо, молібден – «SuperAgro»; 

– сульфат заліза; 

– пігмент жовтий залізоокисний; 

– технічна сірчана кислота, олеум, реактивна сірчана кислота; 

– сульфат алюмінію – коагулянт для очищення питної води та стоків. 

[1] 

 

1.2 Опис технологій виробництва фосфорних добрив 

 

Фосфорні добрива належать до класу мінеральних добрив. Містять у 

своєму складі необхідні для рості та розвитку рослин елементи, такі як фосфор, 

азот та калій у різних пропорціях. 

Фосфорні добрива поділяють на чотири групи, відповідно до доступності 

для засвоєння рослинами: 

– водорозчинні (амофос, суперфосфат, діамонійфосфат); 

– цитратно-розчинні (преципітат); 

– цитринно-розчинні (томасшлак, термофосфат); 

– важкорозчинні (фосфориитне і апатитне брошно). 

Фосфорні добрива виробляють з таких порід: 

– фосфорит; 

– апатит; 

– фосфоровмісні залізні руди. 
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Крім того, сировиною для виробництва фосфорних добрив можуть бути 

кістки.  

Усі методи виробництва фосфорних добрив можна об’єднати у чотири 

категорії: 

– термічна сублімація фосфору, з можливістю подальшої переробки  у 

концентровані добрива; 

– хімічний вплив на фосфати з метою їх подальшого розпаду. З цією 

метою застосовують ряд кислот: сульфатна, хлоридна, фосфорна, тощо; 

– взаємодія з солями кальцію, натрію чи магнію з утворенням 

цитратного розчину (лужний розклад);  

– інші методи: обробка високотемпературними парами води, 

електрохімічний розклад, взаємодія з хлором, обробка кислими газами, тощо 

[2,3]. 

 

1.3 Проблема утворення відходів на всіх етапах виробництва фосфорних 

добрив 

 

При видобуванні фосфоритної породи утворюється велика кількість 

розкривних порід: піску, глини, сланців, що містять домішки сірки та фосфору. 

Такі відходи надходить на полігон і фактично не використовується. (рисунок 1.2). 

Залежно від складу їх можна використовувати для виробництва пористих 

заповнювачів (бруситу і керамзиту), а також як добавки до сировини при 

виготовленні керамічних виробів. 

У процесі збагачення фосфатної породи буде утворюватися велика 

кількість твердих відходів у вигляді хвостів флотації, якість яких може досягати 

70-75% вихідної маси руди.  

Апатитова руда - це гірська порода, яку легко збагачувати, фосфатна - 

важко збагачувати і вимагає використання великої кількості реагентів, яка ще 

містить велику кількість фосфатів [4]. 
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Рисунок 1.2 – Відвал порожніх розкривних порід 

 

Технологією виробництва фосфорних добрив передбачується утворення 

твердих відходи, зокрема фосфогіпсу.  На кожну тону апатитового концентрату, 

обробленого сірчанокислотним методом, може утворюватися до 6 т фосфогіпсу. 

Вказане значення може варіюватися в залежності від складу вихідної породи та 

особливостей технологічного процесу. Як правило, кількість фосфогіпсу, що 

утворюється на 1 т P2O5 в 55-дигідраті фосфорної кислоти, становить від 2 до 6 %, 

що пов’язано з вмістом кальцію у фосфатній сировині.  

Найбільша небезпека для навколишнього середовища пов'язана з 

надходженням хімічних домішок, що містяться в фосфогіпсі, у вигляді 

водорозчинних і летких сполук. Вміст радіоактивності, рідкоземельних елементів 

і важких металів безпосередньо залежить від їх вмісту вихідній сировині       

(таблиця 1.1). 
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Таблиця 1.1 – Хімічний склад фосфатної сировини 

Склад 

Х
іб

ін
сь

к
и

й
 

ап
ат

и
т 

П
ів

д
ен

н
о

аф
р

и
к
ан

сь
к
и

й
 

ап
ат

и
т 

М
ар

р
о
к
ан

сь
к

и
й

 ф
о

сф
ат

 

Ф
л
о

р
и

д
сь

к
и

й
 

ф
о

сф
ат

 

Основні компоненти: - - - - 

P2O5, % 39 36,8 33,7 34,7 

СаO, % 51-52 52 50,6 49,8 

SiO2, % 1,1 2,6 1,9 3,7 

F, % 3-3,3 2,2-2,5 3,5-4 3,1 

CO2, % 0,2 3,5 4,5 3,1 

AlO2, % 0,4 0,2 0,4 1,1 

Fe2O3, % 0,3 0,3 0,2 1,1 

MgO, % 0,1 1,1 0,3 0,3 

Na2O, % 0,4 0,1 0,7 0,5 

Sr, % 2,9 0,3 0,1 - 

Домішки: - - - - 

U2O8, мг/кг 11 134 185 101 

As, мг/кг 10 13 13 11 

Cd, мг/кг 1,2 1,3 15 9 

Cr, мг/кг 19 1 200 60 

Hg, мг/кг 33 0,1 0,1 0,02 

Zn, мг/кг 20 6 400 70 

Cu, мг/кг 37 102 40 13 

 

Утворений фосфогіпс становить значну екологічну небезпеку через 

наявність залишкової кислотності, сполук фтору, мікроелементів та важких 

металів [5].  
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РОЗДІЛ 2  ДОСЛІДЖЕННЯ НЕГАТИВНОГО ВПЛИВУ ФОСФОГІПСУ НА 

СКЛАДОВІ НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

 

2.1  Характери процесу видалення та складування фосфогіпсу з точки зору 

техногенної небезпеки 

 

Фосфогіпс – малозабезпечена речовина, що відповідає четвертій категорії 

небезпечності. Основні компоненти фосфогіпсу наведені в таблиці. 2.1. 

Кількісний вміст домішок залежить від мінерального складу сировини, 

застосовності організації виробництва та обладнання, технічної дисципліни.   

 

Таблиця 2.1 – Хімічний склад фосфогіпсу  

Речовина СаO SO3 Al2O3 FeO3 P2O5 SiO2 F Н2О 

Вміст, % 30-42 44-52 03,-0,5 0,2-2 1-4 0,3-10 0,1-1 25-40 

 

Вологість фосфогіпсу залежить від якості вакуумного фільтра і 

коливається може становити 40 %.  

Фосфогіпс має особливий запах, невпорядковану текстуру та єдину 

мінеральну структуру. Матеріали представлені згустками пухкої речовини, що 

утворюються з міжрозгалуженими порожнинами. У сухому вигляді це дрібний 

порошок.  

Гранично допустима концентрація у воді становить 0,3 мг/м3, а смак 

відчувається вже при концентрації 0,25 м/м3.  

Сьогодні у всьому світі переробляється не більше 10% фосфогіпсу. 

Більшість вивозять на сміттєзвалища, шламосховища. Транспортування 

фосфогіпсу, встановлення екранів під сміттєзвалищами, нейтралізація стоків, що 

утворюються під час зберігання фосфогіпсу, потребують значних капітальних 
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вкладень та операційних витрат. Тому до 10% вартості фосфорної кислоти 

становлять витрати на її транспортування та зберігання. 

При виборі способу вивезення та зберігання фосфогіпсу враховуються 

конкретні умови:  

– виробничі потужності, кількість утвореного фосфогіпсу;  

– видобувні цехи від місць зберігання фосфогіпсу;  

– наявність складських приміщень;  

– рельєф території, що використовується під полігони;  

– кліматичні геологічні та гідрогеологічні умови сховищ фосфогіпсу. 

Для створення відвалів необхідно виділити велику площу, яка зазвичай 

перевищує розміри промислового виробничого майданчика. 

Під сховище фосфогіпсу відчужуються великі площі землі, змінюється 

природний ландшафт, руйнується функція рослин та естетичний вигляд 

навколишнього ландшафту. Фосфогіпсові водойми можуть бути комплексними 

джерелами забруднення та деформації: вони порушують рельєф, переривають або 

змінюють природний потік внутрішньої міграції ґрунтів, забруднюють 

ландшафти техногенними матеріалами, змінюють властивості поверхневих 

повітряних течій, впливають на ділянки зволоження ґрунтів. Сміттєзвалища є 

джерелом гідродинамічних впливів у надзвичайних ситуаціях, оскільки 

спричиняють зміни рівня ґрунтових вод, що може призвести до негативних явищ 

у населених пунктах. Сухі запаси фосфогіпсу є корозійними та небезпечними, 

оскільки поверхня складського майданчика містить понад 70% частинок менше 

0,14 мм у діаметрі [6].  

На багатьох вітчизняних заводах фосфогіпс транспортують за допомогою 

механічних багатоланкових систем видалення і згодом зберігають. Ці системи 

часто громіздкі та ненадійні в експлуатації. Іншим способом транспортування 

фосфогіпсу є комбінація канатних доріг і стрічкових конвеєрів. До недоліків 

такого підходу можна віднести обмежений розмір відвалу і складність 

експлуатації (велика кількість ремонтних робіт).  
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Найкращим і надійнішим методом видалення фосфогіпсу є гідравлічний 

транспорт. Це може здійснюватися в двох напрямках: проміжна фільтрація і сухе 

зберігання або гідравлічне зберігання в шламосховищі.  

З екологічної та економічної точки зору будь-який спосіб зберігання 

фосфогіпсу є менш прийнятним, ніж будь-який спосіб поводження з фосфогіпсом 

у різних галузях економіки. Враховуючи його тоннажність, одним із потенційних 

застосувань фосфогіпсу є виробництво на його основі різноманітних будівельних 

матеріалів. Існує багато будівельних галузей, які використовують фосфогіпс для 

заміни природного гіпсу, і заміна зменшить виробництво природної сировини та 

вирішить проблему зберігання фосфогіпсу [5,6]. 

 

 2.2 Шляхи забруднення навколишнього природного середовища відвалами 

фосфогіпсу 

 

Негативний вплив при зберіганні фосфогіпсу у відвалах зазнають усі 

складові природного середовища (рисунок 2.1) 

Фосфогіпс, складений у купу, містить певну кількість зв’язаної та вільної 

води. Частина вільної води під час гідратації накопиченого фосфогіпсу 

використовується для хімічного та мінералогічного перетворення напівгідрату в 

дигідрат. Частина води разом з опадами проникає в нижній шар фосфогіпсового 

тіла, утворюючи штучний водоносний горизонт. При взаємодії з водою фосфогіпс 

змінює свій стан і властивості, впливаючи на процеси накопичення і міграції 

сполук на звалищах і компонентах природного середовища. На водонасичених 

ділянках навантаження від ущільнення збільшується з накопиченням 

новоутворених фосфогіпсових ділянок, і відбувається тривалий процес 

деформації ущільнення, оскільки матеріал перерозподіляє свою структуру, 

руйнується та утворює нові структурні зв’язки. Ці фізико-хімічні процеси дуже 

важливі для організації подальшої переробки фосфогіпсу та розробки відповідних 
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технічних рішень для зниження рівня антропогенного навантаження. Навколишнє 

середовище від сміттєзвалищ.  

 

 

Рисунок 2.1 – Шляхи впливу відвалів фосфогіпсу на довкілля  

 

Відвали фосфогіпсу є джерелом небезпечних впливів на довкілля, оскільки 

спричиняють зміни рівня ґрунтових вод, що може призвести до негативних явищ 

у населених пунктах.  

Сухі запаси фосфогіпсу є корозійними та небезпечними, оскільки 

поверхня двору містить близько 70% частинок діаметром менше 0,14 мм. 

Існуюча сучасна технологія виробництва добрив недостатньо уваги 

приділяється очищенню сировини від домішок, а тверді відходи містять фтор, 

рідкоземельні метали, миш’як, стронцій, важкі метали (кадмій, свинець, ванадій 
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тощо), а також радіоактивні метали. Отже, у фосфоритній породі, яка є осадовою 

породою, уран присутній у структурній решітці й ізоморфно заміщає кальцій, 

тому вміст урану в фосфатній породі залежить від геохімічних умов її 

походження. Іони карбонату перешкоджають заміщенню кальцію у 

фторкарбонатній решітці, тому фосфати з високим вмістом CaCO3 зазвичай 

мають нижчий вміст урану, ніж фосфати, що містять чорні сланці (поклади 

бітуму) і багаті ураном. Вміст урану в туніській фосфатній породі може становити 

(U3O8) 0,009%. При сірчаному розкладанні фосфатів 85-90% урану 

перетворюється на фосфорну кислоту.  

Радіоактивність фосфогіпсу слід вимірювати і в кожному випадку 

враховувати при виборі місця зберігання або визначенні можливості його 

використання. Найбільшу небезпеку при надзвичайних ситуаціях становлять 

хімічні домішки у вигляді водорозчинних і летких сполук, що містяться в 

фосфогіпсі. Наслідки сухого скидання фосфогіпсу 60 в першу чергу викликані 

викидами газового пилу та осушенням поверхонь сховищ.  

Найбільш летючим інгредієнтом у складі є фтористий водень. Залежно від 

сировини середній вміст фтору становить 0,05-0,4%. До 50% фтору в фосфогіпсі 

можна видалити сушінням при 443-453 К, але навіть не при 1673 К. Тому при 

зберігання (без попередньої нейтралізації), виділяється в середньому 0,1% фтору 

від сухої речовини, що міститься в фосфогіпсі. Пил над відвалом містить у 

середньому до 10 г фтору на 1 т фосфогіпсу (при радіусі розповсюдження пилу до 

1,5 км). 

Фториди дуже небезпечні через їх вплив на рослинний світ. Безпечними є 

концентрації фтору 0,00017–0,00023 мг/м3, що значно нижче ГДК, що дорівнює 

0,005 мг/м3.  

Рослини поглинають фтор у великих кількостях з повітря. При вмісті 

фтору в атмосфері 0,003-0,01% листя плодових дерев буріють і опадають, а плоди 

відстають у рості. 
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Фтор особливо важкий для хвойних дерев, завдаючи шкоди хвої. 

Послаблюється ріст соснових насаджень за 50 кілометрів від джерела газу фтору. 

Близько 10% фтору вимивається опадами.  

Вплив відвалів на забруднення води зумовлений вимиванням компонентів 

фосфогіпсу під час зберігання на відкритих територіях.  

Утворення стічних вод на сухих звалищах пов'язане з опадами, і втрачають 

воду під дією гідравліки. Вміст P2O5 у стічних водах, що утворюються під час 

випадання схилу полігону, досягає 3,4 г/дм3, що в сотні разів перевищує 

природний вміст аніонів фосфору в поверхневих водах у вологій зоні.  

Вологий фосфогіпс, особливо новоутворений, має низький рН через 

наявність водорозчинних сполук фтору (H2SiF6, Na2SiF6, K2SiF6, HF), слідів 

немитої фосфорної кислоти та її солей, сірчаної кислоти, і проявляє високу 

корозійну активність.  

Коли сполуки фтору потрапляють у ґрунт, частина фтору поглинається 

рослинами, а інша частина вимивається з ґрунту талом і дощем або зв’язується у 

вигляді нерозчинних сполук.  

Найлегше поглинають фтор рослини на кислому грунті (рН = 4,5). 

Інтенсивність поглинання фтору дещо зменшувалася при pH = 5,5 і суттєво при 

pH = 6,5.  

При споживанні продуктів, що містять сполуки фтору, сполуки фтору 

накопичуються в рибах і тваринах з коефіцієнтом накопичення 1:10. Коли вміст 

фтору в питній воді перевищує 1,2-1,5 мг/дм3, а в ґрунті більше 0,05% і вище, це 

спричинить сильне ураження зубів – флюороз. Крім ураження кісткової та зубної 

тканини, флюороз може порушити процеси травлення, роботу печінки, 

ендокринних залоз та інших органів [8-10] 
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2.3  Огляд існуючих шляхів утилізації фосфогіпсу 

 

Актуальність питання утилізації фосфогіпсу пояснюється наступним: 

– зберігання фосфогіпсу на підприємстві погіршує санітарний стан 

заводу та прилеглих територій;  

– витрати на транспортування та зберігання фосфогіпсу на полігоні є 

досить високими; 

– близько 8% від фактичного виробництва видобутої фосфорної 

кислоти 18% вартості будівництва, а з переходом на більш надійний 

гідротранспорт фосфогіпсу витрати значно зросли. Експлуатаційні витрати 

становлять близько 12% витрат на переробку сировини;  

– для створення відвалу необхідно евакуювати велику площу, яка 

може перевищувати розміри промислових земель підприємства;  

– експлуатація відвалу створює потенційну загрозу для 

навколишнього середовища поблизу природно-побутового ландшафтного 

звалища .  

Усі напрямки утилізації фосфогіпсу наведено на рисунку  2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Блок-схема напрямків утилізації фосфогіпсу 

 

 

Напрямки утилізації фосфогіпсу

Будівельна галузь
Хімічна 

промисловість
Сільське 

господарство
Технології зхисту 

довкілля
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У будівельній галузі фосфогіпс можна використовувати у якості додатку 

при виробництві будівельних матеріалів, або ж у якості наповнювача у власне 

будівельних роботах, наприклад: 

– у якості добавки при виробництві гіпсових сумішей; 

– у якості вторсировини при виробництві різноманітних матеріалів 

(блоки, цегла, панелі); 

– у якості добавки при виробництві теплоізоляційних матеріалів; 

– у якості реологічної добавки при виробництві цементу; 

– у якості наповнювача при при будівництві дорожніх покриттів; 

– у якості мінеральною добавки при випалюванні клінкеру. 

Використання фосфогіпсу при укладання дорожніх покриттів має ряд 

переваг, зокрема фосфогіпс є морозостійким матеріалом. 

Вміст фосфогіпсу продовженого зберігання близький до стандартних 

норм. В той же має місце різниця у обсягах шкідливих домішок – існує 

ймовірність перевищення допустимих концентрацій сполук фосфору і фтору. Як 

наслідок, з’являється потреба у додатковій хімічній обробці. Особливу небезпеку 

несуть в собі легкорозчинні компоненти та важкі метали.  

Економічна перевага від заміни гіпсу фосфогіпсом значна. Проте, керівні 

рішення повинні прийматися не тільки з урахуванням економічної ефективності 

проектів, але і з урахуванням вимог стандартів безпеки та якості. 

У хімічній галузі фосфогіпс можна використовувати: 

– у якості наповнювача при виробництві паперу, лакофарбових 

виробів, пластмас, тощо; 

– у технологічному процесі виробництва сірчаної кислоти та деяких 

видів добрив. 

Завдяки хімічній обробці фосфогіпсу досягаються високі економічні та 

екологічні ефекти. Екологічний ефект полягає у припиненні забруднення 

навколишнього середовища сполуками фтору, фосфору та сірки, що містяться у 

фосфогіпсі. Участь фосфогіпсу як вторинної сірковмісної сировини у 
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виробничому процесі матиме також економічні наслідки: витрати на його 

транспортування на полігон, підготовку промислового майданчика фосфогіпсу та 

витрати на зберігання відповідно до вимог; зниження виробленої продукції за 

рахунок використання у виробничому процесі регенерованої сірчаної кислоти. 

Для хімічного перетворення фосфогіпсу його потрібно очистити від домішок, 

таких як P2O5 і F.  

Можуть утворюватися інші відходи виробництва, такі як хлорид кальцію. 

Існують методи, які використовують аніонообмін фосфогіпсу на сірчану кислоту 

і сульфат калію, натрію або амонію. Проте хлористий кальцій утворюється, 

використання його дуже обмежене, після захоронення у водоймі утворюється так 

зване «біле море».  

У сільському господарстві фосфогіпс використовуються для меліорації 

солонцевих та кислих ґрунтів.  

Природний гіпс через свій хімічний склад менш розчинний у ґрунті, тому 

фосфогіпс використовується в сільському господарстві. Крім вилуговування, 

фосфогіпс також є добривом. Містить кальцій і сірку, які підвищують урожай. 

Крім того, фосфор, який він містить, легко засвоюється рослинами. Однак 

залежно від вмісту сировини ґрунт піддається ризику забруднення важкими 

металами. Але у випадку композитних компостів на основі суміші фосфогіпсу, 

простого суперфосфату, гною та рослинних решток у ґрунті рівень важких 

металів можна знизити шляхом перетворення їх у важкодоступні форми. Органні 

комплекси та солі металів.  

Багаторічні дослідження та сільськогосподарська практика показали, що 

меліоративні дії гіпсу та фосфогіпсу рівнозначні. Однак через високу кислотність 

та вкрай незадовільні фізико-хімічні та комерційні властивості фосфогіпс не може 

бути використаний для цих цілей у тому вигляді, який він надходить на полігон, 

а тому потребує попередньої підготовки. Економічна ефективність цих 

модифікаторів залежить від вмісту діючої речовини (CaSO4 ∙ 2H2O), вартості 

модифікатора та його технічних характеристик, тобто вартості використання . 
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Використання фосфогіпсу у технологіях захисту навколишнього 

середовища можливе у таких напрямках: 

– в якості одного із джерел поживних речовин для бактерій та 

мікроорганізмів при застосуванні їх для розкладання нафтовмісних відходів 

(шлам, забруднена вода, забруднений ґрунт); 

– в якості субстрату для бактеріальних культур в біофільтрах очистки 

вихідних газів; 

– в якості добавки для органічних добрив з метою зниження вмісту 

рухомих форм важких металів [5, 7, 11-13 ]. 

 

2.4 Результати патентного пошуку 

 

В рамках вивчення напрямків утилізації відходів фосфогіпсу було 

досліджено патентну базу України. Результати дослідження наведені у таблиці 2.1 

 

Таблиця 2.1 – Результати патентного пошуку 

Назва патенту Напрям утилізації Короткий опис 

1 2 3 

Спосіб переробки 

фосфогіпсу в гіпсове 

в’яжуче 

Будівельна галузь Суть методу полягає в 

промивці фосфогіпсу водним 

розчином із додаванням 

триетаноламіну з подальшою 

термічною обробкою при 

температурі 120-170 °. 

Останнім етапом є додавання 

2% етіленвінілацетату. 

Кінцевий продукт відповідає  
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Продовження таблиці 2.1  

1 2 3 

  вимогам ДСТУ Б В.2.7-82-99 

«Будівельні матеріали. 

В’яжучі гіпсові. Технічні 

умови» і має марку Г-5 [14]. 

Спосіб виготовлення 

штучного гіпсового 

каменю із фосфогіпсу 

Будівельна галузь Даний патент  може 

застосовуватися при  

виробництві 

портландцементу та решти 

в'яжучих неорганічних 

речовин. Суть методу 

полягає в тому, фосфогіпс 

промивають водою і 

нейтралізують негашеним 

меленим вапном. В якості 

мінеральної добавки 

застосовують цеоліт. 

Перевагою даного методу є 

зменшення собівартості 

кінцевої продукції та 

вирішення проблеми 

видалення відходів 

фосфогіпсу [15]. 

Суміш для меліорації з 

удобрювальним ефектом 

Сільське 

господарство 

Даний патент передбачає 

внесення у ґрунт суміші, що 

містить у своєму складі до 40 

% дефакту, до 40%  
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Продовження таблиці 2.1  

1 2 3 

  фосфогіпсу і до 30 % гною 

великої рогатої худоби.  

Можна застосовувати для 

хімічної меліорації ґрунтів та 

у якості добрив, для 

підвищення їх родючості 

[16]. 

Спосіб комплексної 

переробки фосфогіпсу в 

добрива 

Сільське 

господарство 

Суть даного методу полягає у 

перебігу реакції між 

карбонатом амонію та 

фосфогіпсом, у результаті 

чого утворюється сульфат 

амонію та карбонатний 

залишок. Продукти реакції 

розділяють за допомогою 

фільтру і в подальшому 

сульфат амонію випаровують 

з метою отримання 

кристалічної чи 

гранульованої форми[17]. 

Спосіб вилучення 

рідкісноземельних 

елементів із фосфогіпсу 

Сільське 

господарство 

Даний патент передбачає 

хімічну взаємодію 

фосфогіпсу із розчином 

амонію карбонату. 

Отриманий осад 

розчиняється нітратною 

кислотою. Отриману суміш  
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Продовження таблиці 2.1  

1 2 3 

  відфільтровують та 

отримують розчин кальцію 

нітрату та сполуки 

рідкоземельних елементів 

(P3Е) [18]. 

Запобіжна вибухова 

речовина «Амоніт Ф-5» 

Хімічна 

промисловість 

Даний патент може бути 

корисний при виробництві 

вибухової речовини, що 

застосовується при 

вибухових роботах у гірничій 

промисловості. Суть методу 

полягає у тому, що до складу 

вибухівки входить: тротил у 

кількості 1-20,2 %, фосфогіпс 

у кількості 3-5,7 %, хлорид 

натрію у кількості 14-16 %, 

водостійка аміачна селітра. 

Перевагою даного методу є 

запобіжна вибухове речовина 

4 класу безпеки, що має 

підвищені характеристики до 

вигорання та запобіжності 

[19]. 

Спосіб отримання 

гранульованого носія, що 

містить іммобілізовані 

мікроорганізми 

Технології захисту 

довкілля 

Суть методу полягає у 

отриманні іммобілізованих 

мікроорганізмах у гранулах з 

метою використання у  
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Продовження таблиці 2.1  

1 2 3 

  агресивному середовищу. У 

такому випадку роль 

субстрату виконує 

гелеутворюючий реагент, 3-

5% розчин альгінату натрію 

та фосфогіпс [20]. 

Спосіб утилізації 

бурового шламу з 

отриманням гіпсобетону 

Технології захисту 

довкілля 

Даний патент передбачає 

шляхом нагрівання та 

подрібнення фосфогіпсу 

отримання гіпсового 

в’яжучого. Далі, відбувається 

змішування гіпсового 

в’яжучого, вапняного молока 

та нафтошламу отримують 

гіпсобетон. Відсотковий 

склад суміші: буровий шлам 

– 32-48 %, гіпсове в’яжуче – 

47-62 %, негашене вапно – 4-

6 %, технічна воді- решта 

[21]. 
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РОЗДІЛ 3 ОЦІНКА ВПЛИВУ ШЛАМОНАКОПИЧУВАЧА ПАТ 

«СУМИХІМПРОМ» НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

 

 

3.1 Характеристика об’єкту дослідження 

 

Об’єктом роботи є шмламонакопичувач титанового виробництва ПАТ 

«СУМИХІМПРОМ», що знаходить за територією міста Суми (рисунок 3.1) 

 

 

Рисунок 3.1 – Територія розташування об’єкта дослідження 
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Шламонакопичувач призначений для очистки твердих і рідких відходів 

виробництва та має конструкцію намивного. Складається із чотирьох секцій: 

– секція № 1 має площу 79,37 га і призначення для видалення шламу, 

що утворюється при очистці стічних вод; 

– секція № 2 має площу 79,84 га і призначення для видалення шламу, 

що утворюється при очистці стічних вод; 

– секція № 3 має площу 39,38 га і призначення для відстоювання 

технічної вводи з подальшим її скидом до річки Псел; 

– секція № 4 має площу 11,76 га і призначена для складування відходів 

фосфогіпсу. 

Під час експлуатації шламонакопичувача здійснюється вплив на 

геологічне середовище, земельні ресурси, атмосферне повітря, водне середовище 

та рослинність місцевості. 

 

3.2 Оцінка впливів на геологічне та ґрунтове середовище під час 

експлуатації секції № 4 шламонакопичувача ПАТ «СУМИХІМПРОМ» 

 

Негативний вплив на ґрунтове середовище полягає у вилученні земельної 

ділянки під розміщення шламонакопичування. Крім того, присутня ймовірність 

забруднення ґрунту і геологічного середовища внаслідок потрапляння 

інфільтраційних вод через товщу фосфогіпсу. 

З метою попередження такого впливу, технологічною схемою передбачено 

ряд заходів, таких як протифільтраційні екрани та система відведення стоків.  
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3.3 Оцінка впливів на атмосферне повітря під час експлуатації секції № 4 

шламонакопичувача ПАТ «СУМИХІМПРОМ» 

 

Під час експлуатації секції № 4 шламонакопичувача ПАТ 

«СУМИХІМПРОМ» передбачаються викиди забруднюючих речовин до 

атмосферного повітря внаслідок ванатжно-розвантажувальних робіт техніки, що 

транспортують фосфогіпс до місць складування та під час здуву з поверхні 

сипучих матеріалів (фосфогіпс). 

Під час роботи двигунів внутрішнього згорання до атмосферного повітря 

будуть надходити оксиди азоту (у перерахунку на діоксид азот), оксид вуглецю, 

діоксид сірки, сажу та метан, які являються горіння окислення палива. 

Всі вказані джерела викидів належать до нестаціонарних неорганізованих 

джерел викидів. У таблиці 3.1 наведені дані, щодо викидів в атмосферне повітря 

при експлуатації секції № 4 шламонакопичувача ПАТ «СУМИХІМПРОМ». 

 

Таблиця 3.1 – Дані, щодо забруднюючих речовин внаслідок експлуатації 

секції № 4 шламонакопичувача 

№ Забруднююча речовина Клас небезпеки ГДК, м/м3 

1 Азоту діоксид 3 0,2 

2 Сажа 3 0,5 

3 Діоксид сірки 3 0,15 

4 Вуглецю оксид 4 5 

5 Метан 4 50 

6 Пил 3 0,5 

 

Пил, що буде потрапляти до атмосферного повітря внаслідок здуву з 

поверхні сипучих матеріалів (фосфогіпс) являє собою хімічно інертні тверді 

частинки. При перевищенні гранично допустимих концентрацій у повітря здатні 
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подразнювати оболонку дихальних шляхів, спричиняти больову відчуття у грудях 

та подразнювати слизові оболонки очей. 

Діоксид азоту представляє собою бурий газ із специфічним запахом. Має 

подразнювальну дію на дихальні шляхи та при значних концентраціях у повітря 

можу спричинити набряк легень. 

Діоксид сірки має різкий запах, також подразнює дихальні шляхи та 

порушувати внутрішній обмін білків та вуглеводнів. Здати спричини асфіксію 

внаслідок порушення тканинного дихання. 

Вуглецю оксид немає кольору та запаху. Здатен порушити процес дихання 

та спричинити аноксемію крові. 

Метан являється парниковим газом. Здатен спричинити отруєння, знизити 

кров’яний тиск та загальну слабкість. 

 

3.4 Оцінка впливів на водне середовище під час експлуатації секції № 4 

шламонакопичувача ПАТ «СУМИХІМПРОМ» 

 

Під час експлуатації секції № 4 шламонакопичувача ПАТ 

«СУМИХІМПРОМ» під дією атмосферних опадів будуть утворюватися води, 

забруднені фосфогіпсом. 

З метою попередження забруднення підземних водоносних горизонтів та 

будь-яких інших водним  об’єктів, передбачена система збору та відведення  

дренажних вод. Усі уловленні дренажні води будуть надходити до секції № 2 для 

тимчасового зберігання і очистки, а далі перенаправлятися до секції № 3. 

З метою недопущення забруднення навколишнього середовища стоками, 

що являють собою забруднення фосфогіпсом атмосферні опади, на підприємстві 

передбачені наступні заходи:  

– облаштування протифільтраційного екрану; 

– розроблення і впровадження функціонуючої системи відведення 

дренажних вод. 
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Основу протифільтраційного екрану складає вапняковий щебінь 

(кальцієвмісний прошарок), який використовується в якості нейтралізатора. 

Вапняковий щебінь містить 85-95% карбонату кальцію, 2-10% - карбонату 

магнію, 2-6% двоокису кремнію і домішки алюмінію.  

Кислота, що присутня у сульфаті заліза, при проходженні через шар 

вапняку вступає в реакцію і утворюється сульфат кальцію, вода і вуглекислий газ.  

З метою контролю і попередження забруднення водного середовища, 

підприємством здійснюється постійний контроль за  хімічним складом ґрунтових 

вод у зоні впливу секції № 4 шламонакопичувача. Дослідження проводяться раз 

на квартал. 

 

3.5 Оцінка впливів на рослинність під час експлуатації секції № 4 

шламонакопичувача ПАТ «СУМИХІМПРОМ» 

 

По завершенню реалізації планованої діяльності та відпрацювання терміну 

експлуатації шламонакопичувача передбачається здійсненя рекультиваційних 

робіт на порушених ділянках із влаштуванням ізолюючого шару порід поверх 

яких буде нанесений родючий шар ґрунту.  

На відновлених територіях з часом засіються трави та кущі, утворяться 

нові біоценози та ареали існування флори та фауни. Дані рішення будуть сприяти 

відновленню природної рівноваги навколишніх земель [22, 23]. 
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РОЗДІЛ 4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

 

4.1 Шкідливі та небезпечні фактори хімічного виробництва 

 

Взагалі кажучи, небезпечними факторами хімічного виробництва є 

речовини, які становлять основу сировини підприємства. Тому основні небезпеки 

підприємств хімічної галузі пов’язані з наявністю легкозаймистих, токсичних та 

вибухонебезпечних речовин. Серед інших шкідливих факторів – висока та низька 

температура, шум та ураження електричним струмом. 

Необхідність вручну обробляти, розпаковувати та упаковувати велику 

кількість контейнерів із вихідними та сировинними матеріалами є однією з 

головних причин травм, оскільки контейнери нерідко піднімають або ковзають. 

Заходи профілактики травм включають: 

– якісне підлогове обладнання (нековзне покриття); 

– забезпечити особовий склад засобами захисту; 

– ретельно відбирайте та навчайте працівників. 

Слід також пам’ятати, що виробництво різних хімічних речовин пов’язане 

з ризиком вдихання парів, токсичного пилу, випарів або речовин, шкідливих для 

шкіри чи шлунку. Нижче наведені загальні міркування щодо таких ситуацій: 

– замінити такі речовини менш небезпечними речовинами; 

– забезпечити достатню вентиляцію; 

– забезпечити належні санітарні умови; 

– забезпечення дотримання підконтрольними працівниками правил 

особистої гігієни; 

– забезпечення чистоти виробничих приміщень; 

– регулярне очищення обладнання; 

– замініть порошкоподібні інгредієнти інгредієнтами пасти, якщо це 

можливо; 
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– забезпечити витяжну вентиляцію в місцях відкриття контейнерів і 

мішків із сировиною; 

– використання огорож у регламентованих місцях; 

– забезпечувати персонал респіраторами та контролювати їх 

встановлену заміну. 

У групі високого ризику знаходяться працівники, які використовують 

розчинники для сушіння лаків і фарб. У виробництві таких товарів особливо часто 

використовуються великі кількості летких речовин, включаючи аліфатичні 

бікарбонати, ароматичні бікарбонати, кетони, спирти тощо. Вдихання парів 

найчастіше відбувається під час розведення фарби розчинниками, ручного 

завантаження реакторів або очищення обладнання. 

Використання реакторів у виробництві таких товарів знижує ризик, 

оскільки зменшує кількість опромінювання розчинників, за винятком лише 

аварій. Заходи захисту включають: 

– попереджати; 

– використання сучасного технічного обладнання; 

– витяжна вентиляція всіх виробничих приміщень; 

– забезпечити працівників засобами індивідуального захисту; 

– профілактичне очищення резервуарів. 

Ще одним фактором небезпеки в хімічній промисловості можна назвати 

фактор вибуху. Цей фактор включає ризики, пов’язані з легкозаймистими та 

вибухонебезпечними речовинами, гарячими смолами. 

Джерелом і причиною пожежі можуть бути: 

– несправне електрообладнання; 

– куріння на робочому місці;- іскри внаслідок тертя в обладнанні або 

механічних процесах; 

– відкритий вогонь 

– статична напруга. 
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Тканини, просочені розчинником, також мають здатність спонтанно 

склеюватися. 

Контейнери, що містять легкозаймисті речовини, повинні бути заземлені 

навіть під час транспортування. Крім того, все обладнання та приміщення таких 

підприємств потребує заземлення. 

Контроль концентрації небезпечних речовин і вжиття заходів щодо їх 

зниження до безпечного рівня також є невід'ємною частиною роботи хімічної 

промисловості. 

Контейнери повинні бути щільно закритими, майданчик має бути чистим, 

а матеріали подаватися через отвори з регульованою швидкістю потоку. 

Оскільки в промисловості використовується багато обладнання, такого як 

віброгрохота, високошвидкісні диспергатори, барабанні та інше обладнання, що 

спричиняє шумове забруднення, рекомендується використовувати засоби 

зниження шуму, такі як віброізолятори. 

Крім того, у разі потреби необхідно замінити обладнання на більш нове 

обладнання з технологіями, що знижують шумове навантаження виробничого 

середовища. 

Графіки технічного обслуговування та ремонту електрообладнання 

повинні бути встановлені та суворо дотримуватись [25, 26]. 

  

4.2 Безпека в надзивичайних ситуаціях на підприємствах хімічної галузі 

 

 Порядок дій у разі пожежі: негайно зателефонувати за номером 101 

та повідомити розташування будівлі, де сталася пожежа, повідомити про 

наявність на підприємстві вибухонебезпечних або легкозаймистих рідин та 

надати свої контактні дані.  

Вжити первинних протипожежних заходів, евакуювати тих, хто не 

причетний до гасіння пожежі, та по можливості вжити заходів щодо охорони 

майна. 
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Повідомити про пожежу керівника та відповідального за охорону праці. 

При необхідності необхідно викликати інші екстренні служби. 

Обов'язки відповідального за пожежну охорону (або охорону праці) 

підприємства: 

– перевірити, чи були викликані аварійні служби, і при необхідності 

повторити виклик, щоб повідомити керівника екстреної допомоги; 

– організувати та евакуювати осіб, не залучених до гасіння пожежі, 

для забезпечення безпечних умов життя та здоров’я; 

– негайне припинення всіх робіт, крім пропаганди гасіння пожежі; 

– вжити необхідних заходів для припинення поширення вогню в 

будівлі. 

– вимкніть усі електроприлади та відключіть електрообладнання 

будівлі, за винятком допомоги в гасінні пожежі. 

– перевірити стан систем пожежної сигналізації, вогнегасників, 

протидимового обладнання; 

– організація зустрічей екстрених служб для полегшення їх доступу до 

бізнесу найшвидшим і найкоротшим шляхом; 

– організація діяльності щодо підтримки матеріальної цінності 

підприємства; 

Контролювати дотримання норм безпеки працівниками, які беруть участь 

у боротьбі з пожежами [24, 26] 
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ВИСНОВОК 

 

 

Фосфорні добрива належать до класу мінеральних добрив. Містять у 

своєму складі необхідні для рості та розвитку рослин елементи, такі як фосфор, 

азот та калій у різних пропорціях. 

Технологією виробництва фосфорних добрив передбачується утворення 

твердих відходи, зокрема фосфогіпсу.  Наприклад, при застосування 

сірчанокислого методу виробництва, на кожну тону апатитового концентрату, 

може утворюватися до 6 т фосфогіпсу. Вказане значення може варіюватися в 

залежності від складу вихідної породи та особливостей технологічного процесу. 

Як правило, кількість фосфогіпсу, що утворюється на 1 т P2O5 в 55-дигідраті 

фосфорної кислоти, становить від 2 до 6 %, що пов’язано з вмістом кальцію у 

фосфатній сировині.  

При зберіганні фосфогіпсу у відвалах здійснюється негативний вплив на 

навколишнє природне середовище. 

Забруднення водного середовища можливе внаслідок потрапляння кислих 

стоків у результаті випадання атмосферних опадів та їх подальшої фільтрації 

через тіло відвалу. 

Забруднення ґрунтового і геологічного середовища можливе внаслідок  

вилучення земельних ділянок, порушення рельєфу місцевості та забруднення 

ґрунту стічними водами відвалу. 

Забруднення атмосфери відбувається внаслідок здуву суспендованих 

твердих частинок з поверхні відвалу, в тому числі й випаровування фторовмісних 

сполук. 

Вплив на рослин можливий за міграції небезпечних елементів до 

ґрунтового середова, а далі по ланцюгам живлення до живих організмів. 



 

37 

  

Тс 19510271 
 

Арк 

37 Вип

р 
Арк № докум. Підп. Дата Ін

в
.№

п
о
д

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 
В

за
єм

.і
н

в
.№

 
Ін

в
.№

д
у
б

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

Усі напрямки утилізації відходів можна умовна розділити на 4 напрямки: 

будівельна галузь, хімічна промисловість, сільське господарство та технології 

захисту довкілля. 

У будівельній галузі фосфогіпс можна використовувати у якості додатку 

при виробництві будівельних матеріалів, або ж у якості наповнювача у власне 

будівельних роботах 

У хімічній галузі фосфогіпс можна використовувати: 

– у якості наповнювача при виробництві паперу, лакофарбових 

виробів, пластмас, тощо; 

– у технологічному процесі виробництва сірчаної кислоти та деяких 

видів добрив. 

У сільському господарстві фосфогіпс використовуються для меліорації 

солонцевих та кислих ґрунтів.  

Використання фосфогіпсу у технологіях захисту навколишнього 

середовища можливе у таких напрямках: 

– в якості одного із джерел поживних речовин для бактерій та 

мікроорганізмів при застосуванні їх для розкладання нафтовмісних відходів 

(шлам, забруднена вода, забруднений ґрунт); 

– в якості субстрату для бактеріальних культур в біофільтрах очистки 

вихідних газів; 

– в якості добавки для органічних добрив з метою зниження вмісту 

рухомих форм важких металів. 

Однією з цілей роботи було проаналізувати вплив на довкілля секції № 4 

шламонакопичувача ПАТ «СУМИХІМПРОМ». Шламонакопичувач призначений 

для очистки твердих і рідких відходів виробництва та має конструкцію 

намивного. Складається із чотирьох секцій: 

– секція № 1 має площу 79,37 га і призначення для видалення шламу, 

що утворюється при очистці стічних вод; 
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– секція № 2 має площу 79,84 га і призначення для видалення шламу, 

що утворюється при очистці стічних вод; 

– секція № 3 має площу 39,38 га і призначення для відстоювання 

технічної вводи з подальшим її скидом до річки Псел; 

– секція № 4 має площу 39,38 га і призначення для відстоювання 

технічної вводи з подальшим її скидом до річки Псел; 

– секція № 4 має площу 11,76 га і призначена для складування відходів 

фосфогіпсу. 

Негативний вплив на ґрунтове середовище полягає у вилученні земельної 

ділянки під розміщення шламонакопичування. Крім того, присутня ймовірність 

забруднення ґрунту і геологічного середовища внаслідок потрапляння 

інфільтраційних вод через товщу фосфогіпсу. 

Під час експлуатації секції № 4 шламонакопичувача ПАТ 

«СУМИХІМПРОМ» передбачаються викиди забруднюючих речовин до 

атмосферного повітря внаслідок ванатжно-розвантажувальних робіт техніки, що 

транспортують фосфогіпс до місць складування та під час здуву з поверхні 

сипучих матеріалів (фосфогіпс). 

Під час експлуатації секції № 4 під дією атмосферних опадів будуть 

утворюватися води, забруднені фосфогіпсом. 

З метою попередження забруднення підземних водоносних горизонтів та 

будь-яких інших водним  об’єктів, передбачена система збору та відведення  

дренажних вод. Усі уловленні дренажні води будуть надходити до секції № 2 для 

тимчасового зберігання і очистки, а далі перенаправлятися до секції № 3. 

По завершенню реалізації планованої діяльності та відпрацювання терміну 

експлуатації шламонакопичувача передбачається здійсненя рекультиваційних 

робіт на порушених ділянках із влаштуванням ізолюючого шару порід поверх 

яких буде нанесений родючий шар ґрунту.  

Отже, за результатами проведеного дослідження, можна зробити висновок, 

що при експлуатації секції № 4 шламонакопичувача ПАТ «СУМИХІМПРОМ» 
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здійснюється мінімальний вплив на природне середовища, завдяки інженерним 

рішенням та виробничому контролю, однак присутня ймовірність забруднення 

довкілля внаслідок виникнення аварійних ситуацій. 
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