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Приложение

ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы: Смазочно-охлаждающие средства широко применяются в процессах шлифования, резания, сверления и других видах обработки металлов. Они определяют долговечность режущего инструмента, эффективность и качество обработки материалов. Отработавшая свой ресурс смазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ) характеризуется значительной концентрацией масел, механических примесей и высокой  степенью поражения микроорганизмами, что вызывает необходимость ее периодической очистки. Практика эксплуатации СОЖ типа «Укринол», «Аквол», «Синхо» «ЭГТ» и т.п. на Харьковских заводах «Серп и молот», «Подшипниковый завод»,   тракторный завод и других, показывает, что практически через 1 – 3 месяца смазочно-охлаждающие жидкости приходят в негодность.

Применяемые в технологиях металлообработки способы и оборудование очистки и обезвреживания СОЖ, не всегда обеспечивают удаление загрязнений и степень очистки СОЖ в соответствии с требованиями санитарных норм и характеризуются низкой эффективностью. Трудности очистки СОЖ обусловлены значительной агрегативной устойчивостью таких систем, и недостаточной изученностью  сложных  физико-химических и биохимических процессов, что вызывают их порчу. 
Поступление продуктов деструкции СОЖ в природную среду предопределяет техногенная нагрузка на атмосферу (в первую очередь промышленных территорий) и на гидросферу (побочно - в результате создания эксплуатационных проблем на сетях водоотведения и на биологических очистных сооружениях) и угрожает здоровью населения. Кроме того разбавление СОЖ, которое используют при сбросе отработанных СОЖ в канализационные сети, требует большие объемы чистой воды. Общее количество чистой воды, необходимой для разбавления СОЖ в промышленно развитых регионах Украины составляет около 30 % потребления воды всей промышленностью региона.

Рост мощностей предприятий машиностроительной и металлургической промышленности предопределяет увеличение объемов отработанных СОЖ. Кроме того модернизация этих производств предусматривает внедрение автоматизированных линий большой протяжности со сложной технологической компоновкой узлов. В таких системах создаются предпосылки для ускоренной порчи СОЖ. Таким образом, масштабы экологической опасности, которую создают отработанные СОЖ, имеют тенденцию интенсивного роста. Решение этой проблемы должно базироваться на создании комплексной системы обеспечения экологической безопасности СОЖ: подавлении процессов  образования в СОЖ токсичных и экологически опасных соединений, сокращении потребления чистой воды за счет увеличения срока эксплуатации СОЖ путем эффективной очистки и извлечения механических примесей, утилизации отработанной СОЖ.

Цель и задачи исследования:  Целью исследований является защита объектов природной среды от компонентов отработанных СОЖ и увеличение срока их эксплуатации в технологических линиях большой протяженности. 

В соответствии с целью в работе поставлены следующие задачи:
1.
Выполнить анализ влияния отработанных СОЖ на экологическую ситуацию в населенных пунктах Украины и других стран и определение основных показателей экологической опасности, которую вызывает использование СОЖ в процессах металлообработки;

2.
Исследование кинетики химических, физико-химических и микробиологических характеристик порчи СОЖ в стационарном режиме и образование   в ней токсичных веществ  при разных режимах движения жидкости. Разработка математической модели регулирования количества микроорганизмов - деструкторов СОЖ  в движущейся жидкости.

3. Разработка технологии и оборудования для подавления образования в СОЖ  токсичных соединений, усовершенствование технологии биологической очистки СОЖ, отдавая преимущество технологиям и оборудованию, которые занимают минимальные площади производственных помещений и исключают применение химических реактивов в больших количествах.  

4. Проведение эколого-экономической оценки разработанных решений. 

Объект исследования: смазочно-охлаждающие жидкости на основе олеиновой кислоты, нитрита натрия и эмульсола в технологических линиях большой протяжности. 

Предмет исследования:  Предметом непосредственного исследования является разработка технологических мероприятий, которые ингибируют процессы образования в СОЖ токсичных и экологически опасных компонентов, и мероприятий по экологически безопасной утилизации отработанных СОЖ. 

В работе использованы следующие методы исследования:   определения характеристик СОЖ проводили посредством химических и физико-химических методов (объемных, гравиметрических, фотометрических, атомно-абсорбционных), исследования жидких сред, которые рекомендованы нормативными документами Украины, микробиологических и биохимических методов исследования микробных популяций, и метода биотестирования на дафниях. В работе использованы методы исследования гидродинамических характеристик потоков жидкости; методы исследования порошковидных материалов - активированного  угля и  сине-зеленой глины (определение плотности, пористости, механической прочности и химической стойкости);  эколого-экономические методы и математическую обработку полученных статистических и регрессионных зависимостей.

Научная   новизна работы: В данной работе установлены особенности эколого - токсикологической опасности СОЖ для природных   объектов; впервые на основании микробиологических исследований обоснована зависимость роста объема биомассы бактерий, которые  образуют в СОЖ токсичные соединения, от режима движения жидкости;  разработан метод эффективной очистки СОЖ от токсичных соединений, а также метод  кислотно-щелочной активации сине- зеленой глины, как  активированной загрузки для фильтров; на основе проведенных исследований, впервые разработан способ и устройство очистки и обеззараживания  СОЖ в технологических линиях большой протяженности, которые позволяют увеличить срок их использования более  1 года без применения химических агентов; разработана математическая модель процесса регуляции развития бактерий в условиях реальной технологической линии металлообработки промышленного предприятия. 
Практическая ценность работы: Результаты исследований внедрены на производстве в виде технологии и оборудования очистки и обеззараживания  СОЖ  на ОАО «ШАРП» (г. Харьков); уменьшена техногенная нагрузка на природную среду отработанных СОЖ; на участках, где внедрена технология, созданы экологически безопасные условия применения смазочный охлаждающих жидкостей (концентрация H2S в производственном помещении уменьшено втрое); разработана методика кислотно-щелочной активации сине-зеленой глины и показана возможность ее промышленного применения как активированной загрузки в фильтрах для очистки СОЖ от токсичных соединений.

Личный вклад автора: Автором самостоятельно выполнены экспериментальные исследования по биотестированию СОЖ, исследование физико-химических свойств сине-зеленой глины; разработана технология из очистки, обеззараживания и утилизации СОЖ. Автором лично разработана методика кислотно-щелочной активации сине-зеленой глины, как  активированной загрузки для фильтров. 

В работах, выполненных в соавторстве, автору принадлежит предложенный  метод очистки и регенерации СОЖ, проведение экспериментальных исследований, анализ и статистическая обработка результатов эксперимента.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты работы и главные  положения  диссертации  докладывались автором на межрегиональной научно-практической конференции «Региональные проблемы природопользования и экологии в Украине» (Харьков, 1994 г.), Международной  научно-технической конференции «Информационные технологи: наука, техника, технология, образование и здоровье». (г. Харьков, 1996 г., 2005 г.),  Международной  научно-технической конференции «Информационные технологи: наука, техника, технология, образование и здоровье» (г. Харьков, 1997 г.),  научно-технической конференции «Экология и здоровье человека. Охрана воздушного и водяного бассейнов», п. Кириловка, Запорожской области, 1998 г., VII-й и VIII-1 международных научно-технических конференциях «Информационные технологии: наука, техника, технология, образование, здоровье» (г. Харьков 1999 и 2000 г.г.), городской межвузовской научной студенческой конференции «Прикладная экология» (г. Харьков в 2003 г.), научно-методической конференции «Безопасность жизнедеятельности». (г. Харьков, 2003, 2004, 2005, 2006 г.г.), ХХХIII научно-технической конференции преподавателей, аспирантов и сотрудников «Строительство, архитектура, экология» ХНАМГ (г. Харьков, 2006 г). Публикации по теме диссертации. По материалам диссертации опубликовано 17 научных трудов, в том числе 5 статей в научных профессиональных изданиях, регламентированных ВАК Украины, получен патент  на изобретение.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, семи разделов, общих выводов, списка литературы из 156 наименований, 11 приложений и содержит  153 страниц основного текста,  23 таблицы,  28 рисунков, всего 173  страницы.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ ПО ДИССЕРТАЦИИ

1. Выполнен анализ экологической опасности, создаваемой применением смазочно-охлаждающих жидкостей, а также существующих способов и оборудования для ее снижения и продления срока применения СОЖ. Установлено, что  экологическая опасность СОЖ определяется по нормативным химическим и биологическим показателям, указанным в технических условиях. Однако со временем эти показатели изменяются, что влечет увеличение экологической опасности СОЖ для окружающей природной среды, особенно гидробионтов.
Разработана комплексная технология управления экологической безопасностью СОЖ, включающая следующие направления: снижение расхода чистой воды питьевого качества; уменьшение объемов жидких отходов; экологически чистое подавление образования токсичных газообразных соединений; разработку технологий очистки и регенерации СОЖ адсорбционным методом с помощью фильтрующего материала, активированного по методике автора; разработку технологии деструктивной утилизации СОЖ, что влечет за собой следующий экологический эффект: снижение техногенной нагрузки на гидросферу; снижение техногенной нагрузки на атмосферу и гидросферу (устранение фактора, снижающего надежность работы систем канализации); снижение объемов жидких и твердых отходов; ресурсосбережение; защиту гидросферы

2. Установлено, что усредненный показатель кратности разбавления СОЖ чистой водой для достижения экологически безопасной концентрации при сбросе в окружающую среду, составляет около 700, что определяет значительный экологический ущерб и экономические потери, связанные с большими расходами  чистой воды, особенно в условиях дефицита питьевой воды в Украине. 

3. Экспериментально установлено, что СОЖ теряет свои эксплуатационные свойства, в результате процесса сульфатредукции, а именно восстановления SO42- до  S2- с помощью протонов органических компонентов. Сероводород снижает Eh СОЖ, придает жидкости неприятный запах, делает ее коррозионно-активной и экологически опасной. В процессе разрушения СОЖ бактериями, резко увеличивается концентрация NH3+, сульфат редуцирующих бактерий и продуктов их энергетического обмена – H2S.

4. Установлено влияние перемешивания СОЖ на микробиологические трансформации серы, ингибирование процесса образования сероводорода, отсутствие снижения концентрации сульфатов и Eh,  устранение  коррозионной активности.  Разработан критериальный показатель полноты процесса функционирования СОЖ в технологическом оборудовании, учитывающий количество неработающего оборудования, разработана модель процесса изменения биохимических свойств  СОЖ,  как передаточной функции объекта регулирования.

5. Изучены свойства сине-зеленых глин – монтмориллонитовый аргиллит, разработана методика щелочно-кислотной активации глины и выполнены испытания активированной глины, как материала для фильтрующей загрузки. Определены плотность, межзерновая пористость, механическая прочность и химическая стойкость активированной глины. Исследован процесс очистки жидкости от бактерий с помощью фильтрующей загрузки из активированной глины и определены коэффициенты массопередачи. 

6. Разработаны технологии и устройства очистки СОЖ  от экологически опасных примесей и их разложения (деструкции) с целью утилизации. Выполнено апробирование технологий и оборудования в промышленных условиях и получены результаты, подтверждающие теоретические предположения. 
7.  Разработанный способ очистки и обеззараживания СОЖ снижает выбросы экологически опасных газообразных соединений при транспортировке сточных вод, в которые могут попасть отработанные СОЖ, и повышает надежность работы биологических очистных сооружений.
8. Определены экономические затраты на разработку и внедрение способа и устройства очистки СОЖ (снижение экологической опасности) и эффективность от внедрения их на производстве в сравнении с существующими  технологиями. Экономический эффект разработки составил 119801 гривен. В диссертации выполнена минимизация затрат разработки с помощью функционально-стоимостной задачи.
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