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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Экологическая ситуация в Украине характеризуется критической техногенной нагрузкой на компоненты геосферы. Существует значительное количество причин природного и антропогенного происхождения, что приводят к ухудшению этого состояния. 

Первичные основы общей концепции экологической безопасности, изложенные в роботах С.А. Боголюбова, Н.Ф. Реймерса, В.И. Данилова(Данильяна, К.Ф. Фролова и других ученых [1-6]. В последнее время эти исследования детализируются и конкретизируются по разным научным направлениям. Работы Качинского А.Б., Порфирьева Б.Н., Шмандия В.М. и др. [7(18] посвящены управлению экологической безопасностью, в них предлагается осуществлять управление на основе регулирования причиненного вреда от загрязнения природной среды и влияния на здоровье человека. Базисом управления безопасностью авторы считают прогноз экологического состояния на основе установления риска, который учитывает следующие группы факторов: техногенные, природные, военные, социально-экономические, политические, терроризм. Техногенный экологический риск рассматривается по отношению только к чрезвычайным ситуациям. 

Среди факторов формирования экоопасности следует выделить нефть и продукты ее переработки, загрязнение которыми компонентов геосферы относится к техногенной группе риска экологической безопасности.

Наиболее распространенные технологии ликвидации нефтяных загрязнений базируются на применении боновых заграждений, которые ограничивают распространение нефтепродуктов и позволяют проводить их последующий сбор с помощью различных механических средств, но они не обеспечивают полной очистки загрязненных зон и нуждаются в значительных затратах времени и материалов. Более эффективные технологии очищения воды и грунта от нефтепродуктов предусматривают нанесение тонкодисперсных сорбционных материалов на загрязненные поверхности с их последующим сбором. Для более глубокой очистки в загрязненную среду вводят препараты, которые содержат нефтеокисляющие бактерии, требующие постоянного увлажнения, перемешивания и подогрева загрязненной поверхности.

Доставка сорбентов и биодеструкторов на загрязненную поверхность может быть осуществлена с использованием различных средств, среди которых оптимальными свойствами (возможностью транспортирования сорбентов и биодеструкторов на значительные расстояния и их распределения на большие площади) обладают газовые и газожидкостные потоки. Однако реализация таких технологий сдерживается отсутствием методических подходов к их анализу и синтезу, включающих определение характеристик покрытия многофазным потоком пораженной зоны, формирование структуры потока с учетом ее зависимости от характеристик разгонного устройства и генератора газовой струи. 

Вопрос формирования сорбентных потоков, в частности трехфазных, которые содержат значительное количество твердых сорбентных частиц и жидкость, а несущей фазой является газовый поток, остается нерешенным. 

Указанные обстоятельства обусловили необходимость решения актуальной научно-прикладной задачи очистки компонентов геосферы от нефтяного загрязнения сорбентами и биодеструкторами, которые наносятся газовыми и газоводяными потоками при максимальной дальности и площади покрытия зоны загрязнения.

Связь работы с научными программами, планами темами. Диссертация выполнена на кафедре конструкции авиационных двигателей Национального аэрокосмического университета им. М.Е. Жуковского «Харьковский авиационный институт» согласно Государственной научной программе «Разработка мобильного генератора многофазного мелкодисперсного потока для тушения пожаров, дымоподавления и дезактивации», госбюджетной темы Г203-29/00 «Применение энергии газового потока для дробления и доставки технологичных жидкостей», госбюджетной темы ДР 0100 U 002200 ( «Основы математического моделирования и прогнозирования безопасности техногенных объектов аэрокосмической техники».

Цель работы и задачи научного исследования. Целью работы является повышение эффективности управления экологической безопасностью при нефтяных загрязнениях компонентов геосферы путем формирования потоков сорбентов и биодеструкторов газовыми и газоводными струями.

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи:
· разработать методику расчета параметров транспортирования сорбентов и биодеструкторов на загрязненные поверхности;

· исследовать процесс формирования многофазного потока сорбентов и биодеструкторов в разгонном устройстве  и определить его оптимальные параметры, которые обеспечат реализацию требований экологической безопасности;

· разработать математическую модель процессов формирования и транспортирования многофазного потока сорбентов и биодеструкторов, а также их распределения на пораженной нефтяными загрязнениями поверхности с помощью установки, что состоит из разгонного устройства и газогенератора;

· провести верификацию математической модели процессов формирования, транспортирования и распределения многофазного потока сорбентов и биодеструкторов по результатам экспериментальных исследований;

· создать экспериментальную установку для эффективного покрытия зоны нефтяного загрязнения потоком сорбентов и биодеструкторов с целью обеспечения экологической безопасности и на практике опробировать основные результаты исследований.

Объект исследования – процессы формирования, доставки и распределения сорбентных и биодеструкторных потоков при управлении экологической безопасностью в зонах нефтяных загрязнений.

Предмет исследования – параметры транспортирующих многофазных потоков сорбентов и биодеструкторов и технические средства обеспечения экологической безопасности.

Методы исследования: методологическая основа теоретических исследований базируется на использовании методов системного анализа, научном познании в области экологической безопасности, логическом анализе литературных источников. В экспериментальных исследованиях используются методы физического и математического моделирования, расчетно-экспериментальные методы исследования многофазных потоков сорбентов и биодеструкторов.
Научная новизна полученных результатов:

– созданы научные основы обезвреживания нефтяных загрязнений компонентов геосферы путем транспортирования сорбентов и биодеструкторов газовыми и газоводными струями;

– установлены закономерности формирования сорбентных потоков в трехфазном разгонном устройстве (в частности зависимость дальности и площади покрытия зоны нефтяного загрязнения, дисперсности сорбентной смеси от степени расширения газа, коэффициента инжекции и длины разгонного устройства), которые являются научным базисом технических аспектов эффективного управления экологической безопасностью;

– разработана математическая модель совместной работы газогенератора и многофазного разгонного устройства, что обеспечивает реализацию технологического процесса формирования, транспортирования и распределения сорбентных смесей в зоне загрязнения нефтепродуктами в широком диапазоне режимов работы установки;

– получили дальнейшее развитие научные основы создания технических средств обеспечения экологической безопасности в зонах нефтяных загрязнений.

Практическое значение полученных результатов: 

– предложенная методика расчета параметров покрытия загрязненной поверхности потоком сорбентов и биодеструкторов в технологических процессах, направленных на обеспечение экологической безопасности в зоне нефтяного загрязнения;

– разработанный программный комплекс, который реализует математическую модель генератора сорбентных потоков, обеспечивает расчет пораметров процессов формирования, транспортирования и распределения сорбентных смесей  в зоне загрязнения нефтепродуктами в широком диапазоне внешних условий и режимов работы;

– спроектированные, изготовленные и испытаны в реальных условиях експлуатации технологические установки на базе конверсионных авиационных двигателей АИ9-В, ГТД-5 и ТВ 3-117, которые обеспечивают дальность подачи сорбентов и биодеструкторов 30…110 м, площадь покрытия загрязненной поверхности 20…80 м2, дисперсность жидкой фазы 70…150 мкм, что способствует проникновению сорбентов и биодеструкторов в грунт на необходимую глубину и в конечном итоге, дает возможность обезвреживать нефтяные загрязнения больших масштабов, что является экологической опасностью для целых регионов.

Личный вклад автора состоит в участии во всех стадиях работы – от постановки научно – прикладной задачи до ее решения: в полученнии научных результатов, в обосновании и подтверждении их достоверности, в разработке математической модели многофазного газогенератора, методик экспериментальных исследований и обобщении их результатов.

Вклад соискателя в работы, что опубликованные в соавторстве, приведен непосредственно в списке работ по теме диссертации. 

Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались, обговаривались и были положительно оценены на международных конференциях: «Современные проблемы охраны окружающей среды, рационального использования водных ресурсов и очистки естественных и сточных вод» (Украина, г. Миргород) в 2007 г., «Экологическая безопасность: проблемы и пути решения» (Украина, г. Алушта) в 2007 г., «Проблеми екологічної безпеки» (Украина, г. Кременчуг) в 2008 г., «Фізичні процеси та поля технічних і біологічних обектів» (Украина, г. Кременчуг) в 2008 г., международных конгрессах двигателестроителей (Украина, АР Крым, п. Рыбачье) в 2004, 2005, 2006, 2007 и 2008 гг.; международной конференции: «Интегрированные компьютерные технологии в машиностроении» ИКТМ (Украина, «ХАИ») в 2004, 2005 гг., а также на научных семинарах кафедр химии, экологии и экспертизных технологий и конструкции авиационных двигателей Национального аэрокосмического университета им. Н.Е. Жуковского «Харьковский авиационный институт».

Публикации. По теме диссертации опубликовано 16 печатных работ, из них 10 статей в изданиях, которые входят в перечень профессиональных изданий ВАК Украины и 6 тезисов докладов в сборниках трудов международных научно-технических конференций.

ВЫВОДЫ

В диссертации представлены новые научно обоснованные результаты, которые в совокупности решают научно-прикладную задачу обезвреживания нефтяных загрязнений компонентов геосферы сорбентами и биодеструкторами, которые транспортируются многофазными потоками.

К наиболее важным результатам исследования следует отнести следующие:
1. На основе анализа литературных источников установлено, что существующие установки и технологии не обеспечивают быструю доставку и распределение сорбентов и биодеструкторов с целью обезвреживания нефтяных загрязнений на значительных площадях пораженных поверхностей и в короткие сроки. 

2. Предложена методика определения профиля РУ с трехфазным течением рабочего тела на основе разработанной ММ, обеспечивающей определение необходимых параметров сорбентного потока (дальности, дисперсности) и площади покрытия зоны нефтяного или иного загрязнения.

3. Предложена методика моделирования трехфазного потока, образованного сорбентом и несущей газожидкостной смесью, что позволяет определить параметры распределения сорбентов в зоне покрытия для решения задачи обеспечения экологической безопасности в зоне нефтяного загрязнения.

4. Сформированы научные основы анализа течения многофазных потоков методом ВАГД в трехмерном пространстве, что позволяет на стадии проектирования газогенератора оценить дальнобойность и площадь покрытия сорбентным потоком загрязненной нефтепродуктами поверхности.

5. Разработана математическая модель установки, состоящей из ГТД и  многофазного РУ, которая является научным базисом для создания многорежимного газогенератора, позволяющего повысить эффективность ликвидации нефтяного загрязнения компонентов геосферы.

6. разработаны экспериментальные многоцелевые установки на базе двигателей ГТД-5 и АИ9-В, по результатам испытания которых при транспортировании сорбентов и биодеструкторов установлены достаточно высокие показатели  дальности и площади покрытия загрязненной территории сорбентным потоком (соответственно 40 м и 30 м2). 

7. Получены сорбентные потоки в широком диапазоне дисперсности жидкой фазы (70…150 мкм), что обеспечивает необходимую глубину проникновения биодеструктора в грунт и  повышения эффективности процесса очистки.

8. Установлены преимущества ГГМРУ по сравнению с традиционными  способами нанесения сорбентов и биодеструкторов: существенное снижение времени очистки загрязненной территории, повышение эффективности действия микроорганизмов за счет более рационального орошения, минеральной подкормки и воздушного барботирования водной поверхности, расширения сезонных рамок очистки за счет использования двухфазных потоков с повышенной температурой жидкой фазы.

9. Результаты диссертационных исследований прошли практическую апробацию в реальных условиях, что подтверждено актами внедрения.

10. Полученные результаты используются в ВУЗах при изучении нормативной дисциплины бакалаврата «Экологическая безопасность» и в дипломном проектировании.

11. Результаты исследований рекомендуется использовать при разработке технологического процесса очистки от загрязнений: акваторий речных и морских портов и нефтяных терминалов; поверхности грунта в местах аварийных разливов; территорий предприятий по переработке и транспортировке нефти и др.
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