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ОБ’ЄКТИ ЗАХИСТУ ПОВІТРЯ ТЕРИТОРІЙ МІСТ 
 
В роботі запропоновано об’єкти захисту повітряного басейну 

міст примагістральних територій шляхом очищення повітря з вико-
ристанням озонових технологій. Наведено принципову схему уста-
новки, основа якої мокрий пиловловлювач. Введення озону в потік 
води споруди сприяє миттєвому доокисленню шкідливої газової 
складової оксиду азоту. Показана модель територіального розподі-
лу зон дії очисної споруди і наведені основні умови роботи очисної 
споруди на міських територіях. 

Ключові слова: захист повітря; примагістральна територія міс-
та; озонування; споруда; умови роботи. 

 
Вступ. Зростання населення великих міст, концентрація більшої 

частини промислових підприємств і енергетичних потужностей, ве-
личезна кількість автотранспорту – все це призводить до погіршення 
екологічної обстановки, техногенних катаклізмів різних масштабів, 
розвитку захворювань організмів, погіршення якості товарів і проду-
ктів, скорочення терміну служби будівель, машин, приладів внаслі-
док корозії і ін. 

З метою зниження викидів та впливу їх на навколишнє середо-
вище вживаються наступні основні заходи [1]: 

1. Екологізація технологічних процесів: 
- створення замкнутих технологічних циклів, маловідходних те-

хнологій, що виключають потрапляння в атмосферу шкідливих речо-
вин; 

- зменшення забруднення від теплових установок: централізо-
ване теплопостачання, попереднє очищення палива від сполук сірки, 
використання альтернативних джерел енергії, перехід на паливо пі-
двищеної якості (з вугілля на природний газ); 

- зменшення забруднення від автотранспорту: використання 
електротранспорту, очищення вихлопних газів, використання каталі-
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тичних нейтралізаторів для догоряння палива, розробка водневого 
транспорту, перехід транспортних потоків за місто. 

2. Очищення технологічних газових викидів від шкідливих до-
мішок. 

3. Розсіювання газових викидів в атмосфері. Розсіювання здій-
снюється за допомогою високих димових труб (висотою понад 300 м). 
Це тимчасовий, вимушений захід, який здійснюється внаслідок того, 
що існуючі очисні споруди не забезпечують повного очищення вики-
дів від шкідливих речовин. 

4. Влаштування санітарно-захисних зон, архітектурно-
планувальні рішення. 

До однієї з основних проблем впливу на навколишнє середо-
вище відноситься забруднення атмосферного повітря викидами ав-
тотранспорту. З розвитком торгово-економічних відносин частка ав-
томобільного транспорту в транспортному балансі міст щорічно зрос-
тає, а разом з цим збільшуються і викиди шкідливих (забруднюючих) 
речовин в атмосферне повітря. Аналіз статистичних даних і оцінок 
негативного впливу автомобільного транспорту на навколишнє се-
редовище і населення свідчить, що загальна сума викидів забруд-
нювальних речовин в атмосферу в країнах СНД щорічно становить 
майже 21,2 млн т, зокрема 19,2 млн т (90%) – від автомобільного тра-
нспорту, і 2,0 млн т – від інших викидів [2]. 

Людина в середньому споживає в добу близько 25 кг повітря, 
любі забруднення його можуть викликати серйозні захворювання. 
Численні дослідження встановлюють зв’язок між транспортними ви-
кидами і різноманітністю симптомів і хвороби органів дихання [3]. 
Раніше рослини справлялися з певною масою забруднюючих речо-
вин (в процесі фотосинтезу, накопичення вуглецю та інших шкідли-
вих елементів), то зараз різниця між забрудненням і очищенням не-
зрівнянно вище. Тому для захисту повітряного басейну від антропо-
генного впливу особливо вздовж магістралей необхідні додаткові 
заходи, наприклад очисні об’єкти.  

Метою роботи є розробка об’єктів захисту повітряного басейну 
міст примагістральних територій, визначення територіального роз-
поділу зон їх дії та умов роботи.  

Ґрунтуючись на аналізі вітчизняних і закордонних літературних 
даних [4; 5], у роботі пропонується інженерно-планувальне рішення – 
спосіб очищення повітря з використанням озонових технологій. За-
пропоновано об’єкт захисту повітря, який належить до способу зни-
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ження вмісту пилу і оксидів азоту в забрудненому повітрі і може бути 
використано для очищення забрудненого повітря урбанізованих те-
риторій, а саме біля міських магістралей від найбільш небезпечних 
твердих домішок і оксидів азоту. Очищення повітря від забруднень 
йде наступним шляхом. Повітря засмоктують з поверхні поблизу до-
рожнього полотна, очищують від оксидів азоту, вуглеводнів озону-
ванням та повертають у навколишнє середовище. Забруднене повіт-
ря засмоктують у спеціальний скрубер обладнаний фільтруючими і 
вентиляційними пристроями через зовнішні люки. Очищене повітря 
відводять через відкриті виходи вертикально вгору.  

Принципи роботи пиловловлюючих апаратів засновано на ви-
користанні різних механізмів осадження частинок: гравітаційним 
осадженням, під дією відцентрової сили, дифузійним осадженням, 
електричним (іонізаційним) осадженням та деяких інших. За спосо-
бом уловлювання пилу апарати бувають: з сухим, мокрим й електри-
чним очищенням [6]. Основа запропонованої очисної споруди – це 
мокрий пиловловлювач (скрубер), який характеризується високою 
ефективністю очищення від дрібнодисперсного пилу розміром до 
2 мкм і працює за принципом осадження частинок пилу на поверхню 
крапель під дією сил інерції або броунівського руху. Він являє собою 
вертикальну циліндричну колону, в нижній частині яких вводиться 
запилений газ, а зверху через форсунки подають розпорошену ріди-
ну. Очищений газ відводиться з верхньої частини апарату, а вода з 
вловленим пилом у вигляді шламу збирається внизу скруберу. Сту-
пінь очищення від пилу з розміром частинок більше 5 мкм може 
складати більше 90%. 

Подачу озону спрямовують в потік води, що подається до фор-
сунок низького тиску, барботування забезпечує повне розчинення 
озону і максимальний рівень озонування води при його мінімальній 
витраті. При протилежному русі потоків відбувається інтенсифікація 
перемішування забрудненого повітря і крапель озонованої води, що 
призводить до швидкої коагуляції небезпечних твердих домішок ка-
плями води на першій стадії очищення, які змиваються і видаляють-
ся з конічного дна скруберу. Введення озону безпосередньо в потік 
води сприяє миттєвому його розчиненню і доокисленню шкідливої 
газової складової забрудненого повітря, що складається з оксиду 
азоту – на другій стадії. 
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Рис. 1. Принципова схема установки: 1, 2 – фільтр грубого очищення повіт-

ря; 3, 4 – осьовий канальний вентилятор; 5, 8 – регулююча арматура;  
6 – фільтр очищення води; 7 – насос високого тиску; 9 – скрубер 600М;  

10 – озонатор; 11 – осьовий канальний вентилятор; 12 – відведення стічної 
води; 13 – форсунки; 14 – фільтр очищення повітря від вологи; 15 – щит ав-
томатичного керування установки; 16 – електрохімічний сенсор; 17 – пода-

ча повітря для озонатору; 18 – відведення очищеного повітря 
 
Повітря, яке очищується проходить три вертикальні ступені, на-

дходячи через патрубки в середній частині скрубера (рис. 1). Прохо-
дячи кільцевий зазор першого ступеня, повітря потрапляє в зону ро-
зпилення води, де відбувається очищення газу від забруднюючих 
його частинок. На третьому етапі, куди вже очищений газ потрапляє 
через систему тарілок, відбувається відділення вологи від газу. Очи-
щений газ виходить через патрубок у верхній частині скрубера. Кі-
лькість рідини, що подається на 1 м² перетину в секунду (щільність 
зрошення) залежить від типу насадки і становить 5–20 м³/год. За-
бруднена вода витікає в спеціальний зазор в днищі апарату через 
зливний патрубок разом зі шламом виходить з скрубера. Після очи-
щення за допомогою осьового канального вентилятору повітря пот-
рапляє до навколишнього середовища. Спостереження за концент-
рацією озону у повітрі фіксується датчиком (електрохімічним сенсо-
ром) озону, при перевищенні озоном ГДК, установка вимикається ав-
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томатизованою системою. Спосіб очищення повітря [7] від найбільш 
небезпечних домішок оксидів азоту та вуглецю шляхом озонування 
повітря поблизу магістральних доріг міста знижує їх вміст до 70%. 
Запропонований спосіб забезпечує отримання певного ефекту з 
очищення повітря на міських магістралях, забрудненого вихлопними 
газами транспортних засобів і не вимагає великих матеріальних ви-
трат у його реалізації. 

Відповідно до проведених досліджень і розрахунків моделей 
розсіювання [8] визначені санітарно-захисна зона (50 м) і зона дії 
очисної споруди (500 м). Виходячи з даних [9] відомо, що забруднен-
ня оксидами азоту досягають в певні моменти значень в десятки ра-
зів більших ніж ГДК і розсіюються на відстані понад кілометр, тому 
на ділянках примагістральних територій, а це перехрестя, необхідно 
розміщувати кілька споруд. Розрахована модель територіального 
розподілу зон дії очисної споруди на прикладі перехрестя біля парку 
Т.Г. Шевченка м. Київ (рис. 2). Рівень забруднення атмосферного по-
вітря на автомагістралях особливо поблизу регульованих перехресть 
є одним з найвищих у порівнянні з рівнем забруднення поблизу ін-
ших ділянок вулично-дорожньої мережі, тому виникає необхідність 
встановлювати дві і більше очисні споруди (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. Модель територіального розподілу зон дії очисної споруди і їх  
розташування поблизу перехрестя: (висота 3,5 м); 2 – санітарна зона  

максимальної концентрації озону 50 м; 3 – зона дії очисної споруди 500 м 
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Визначено умови роботи очисних споруд на міських територіях 
(рис. 3). Головна необхідна умова – це перевищення рівня забруд-
нення повітряного басейну примагістральних територій, який зміню-
ється в залежності від трафіку і метеоумов. Достатня умова – це ная-
вність інженерних комунікацій і містобудівні показники. Важливою 
контролюючою умовою роботи є рівень концентрації озону на виході 
з очисної споруди, оскільки озон відноситься до 1 класу небезпеки. 

Висновки. Вперше запропоновано об’єкти захисту повітряного 
басейну міст примагістральних територій шляхом очищення повітря 
з використанням озонових технологій. Запропонований спосіб за-
безпечує отримання певного ефекту з очищення повітря на міських 
магістралях, забрудненого вихлопними газами транспортних засобів, 
і не вимагає великих матеріальних витрат у його реалізації. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 3. Умови роботи об’єктів очисної споруди 
 
Споруди  призначені для очищення повітря від найбільш небе-

зпечних домішок оксидів азоту та вуглецю шляхом озонування пові-
тря поблизу магістральних доріг міста та знижують їх вміст до 70%. 

УМОВИ РОБОТИ ОЧИСНОЇ СПОРУДИ 

Наявність інженерних комунікацій – електроенергія, вода, 
каналізація; 

Рівень виходу концентрації озону, що перевищує гранично-
допустимі концентрації добові, максимальні разові; 

Метеоумови- температура, сильний вітер, злива гроза, сніг 

Рівень забруднення повітряного простору, що перевищує 

гранично допустимі концентрації добові, максимальні разові 

(трафік) 

Містобудівні показники – лінії регулювання забудови, вимо-
ги до планування, розміщення біля перехресть різного типу 
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Наведено принципову схему установки, основою якої є мокрий пило-
вловлювач.  

Розрахована модель територіального розподілу зон дії очисної 
споруди на прикладі перехрестя біля парку Т. Г. Шевченка м. Київ. 
Рівень забруднення атмосферного повітря на автомагістралях особ-
ливо поблизу регульованих перехресть є одним з найвищих у порів-
нянні з рівнем забруднення поблизу інших ділянок вулично-
дорожньої мережі, тому виникає необхідність встановлювати дві і бі-
льше очисні споруди. 

Визначено умови роботи очисних споруд на міських територіях. 
Головна необхідна умова – це перевищення рівня забруднення пові-
тряного басейну примагістральних територій, який змінюється в за-
лежності від трафіку і метеоумов.  
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AIR PROTECTION OBJECTS OF CITY TERRITORIES 

 
One of the main problems of environmental impact is air 

pollution by vehicle emissions. The average person consumes about 
25 kg of air per day, any pollution can cause serious diseases. 
Previously, plants coped with a certain mass of pollutants (in the 
process of photosynthesis, accumulation of carbon, and other harmful 
elements), now the difference between pollution and purification is 
incomparably higher. Therefore, additional measures, such as 
treatment facilities, are needed to protect the air basin from 
anthropogenic impacts, especially along highways. 

The proposed object of air protection, which relates to a method 
of reducing dust and nitrogen oxides in polluted air and can be used to 
clean the polluted air of urban areas, namely near urban highways 
from the most dangerous solid impurities and nitrogen oxides. The 
basis of the proposed treatment facility is a wet dust collector, which 
is characterized by high cleaning efficiency from a fine dust up to 2 
μm and works on the principle of deposition of dust particles on the 
surface of the droplets under the action of inertia or Brownian motion. 
The introduction of ozone into the water flow of the structure 
promotes instant oxidation of the harmful gaseous component of nitric 
oxide and reduces its content to 70%. The proposed method provides a 
certain effect on the purification of air on urban highways, polluted by 
exhaust gases of vehicles, and does not require large material costs 
in its implementation. 

The model of territorial distribution of zones of action of a 
treatment facility is calculated. The level of air pollution on highways, 
especially near regulated intersections, is one of the highest 
compared to the level of pollution near other sections of the road 
network, so there is a need to install two or more treatment facilities. 

The main conditions of operation of the treatment facility in 
urban areas are given. The main prerequisite is the excess of air 
pollution in the main near-highway city territories, which varies 
depending on traffic and weather conditions. A sufficient condition is 
the availability of utilities and urban indicators. 
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ОБЪЕКТЫ ЗАЩИТЫ ВОЗДУХА ТЕРРИТОРИЙ ГОРОДОВ 
 

В работе предложены объекты защиты воздушного бассейна 
городов примагистральных территорий путем очистки воздуха с 
использованием озоновых технологий. Приведена принципиальная 
схема установки, основа которой мокрый пылеулавливатель. Вве-
дение озона в поток воды сооружения способствует мгновенному 
доокислению вредной газовой составляющей оксида азота. Пока-
зана модель территориального распределения зон действия очис-
тного сооружения и приведены основные условия работы очистно-
го сооружения на городских территориях. 

Ключевые слова: защита воздуха; примагистральные террито-
рии города; озонирование; сооружения; условия работы. 
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