PAGE  

Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
сумський державний університет

На правах рукопису

Трунова Інна Олександрівна

УДК 502.7:661,888.1

ТЕХНОГЕННИЙ ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ КАДМІЮ ТА СВИНЦЮ,
ЩО МІСТЯТЬСЯ У ВІДВАЛАХ ФОСФОГІПСУ,
НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ

21.06.01 – Екологічна безпека

Дисертація на здобуття наукового ступеня

кандидата технічних наук

	Науковий керівник:

кандидат технічних наук,

старший науковий співробітник

Вакал Сергій Васильович


Суми – 2008

ЗМІСТ

	Список умовних значень
	Стор.

5

	Вступ
	6

	Розділ 1. Літературний огляд
	11

	1.1.
	Виробництво мінеральних фосфорних добрив
	11

	1.2.
	Сировинна база фосфатів України
	13

	1.3.
	Світові запаси фосфатних руд
	17

	1.4.
	Оцінка техногенного впливу виробництва мінеральних фосфорних добрив на довкілля
	20

	1.5.
	Техніко-економічна, екологічна оцінка виробництва
	30

	1.6.
	Мета і задачі дослідження
	32

	Розділ 2. об‘єкти дослідження та методики проведення досліджень
	34

	2.1.
	Кліматично-географічні умови проведення досліджень
	35

	2.2.
	Об‘єкти дослідження
	39

	2.3.
	Лабораторний аналіз ґрунтів та фосфогіпсу на вміст важких металів
	44

	2.4.
	Визначення просочування ґрунту
	49

	
	Висновки
	53

	Розділ 3. Дослідження техногенного забруднення сполуками свинцю та кадмію території району відвалу фосфогіпсу
	54

	3.1.
	Розподіл важких металів по профілю
	54

	3.2.
	Залежність вмісту важких металів від просочування середи перебування
	63

	
	Висновки
	68

	Розділ 4. Математичне моделювання та прогнозування техногенного забруднення сполуками важких металів навколишнього середовища
	70

	4.1.
	Математична модель міграційних ландшафтно-геохімічних процесів
	71

	4.2.
	Модель накопичення солей токсичного елемента в ізольованій елементарній фації ландшафту
	77

	4.3.
	Модель міграції солей токсичного елемента в одномірному геохімічному ландшафті
	83

	4.4
	Перевірка адекватності математичної моделі експериментальним даним залежності розподілу валового вмісту свинцю та кадмію від глибини середи перебування
	89

	
	Висновки
	93

	Розділ 5. Екологічна оцінка стану забруднення важкими металами ґрунтів району відвалу фосфогіпсу ВАТ „Сумихімпром”
	94

	
	Висновки
	98

	Розділ 6. Розробка та впровадження протифільтраційного екрана для відвалу фосфогіпсу з метою охорони навколишнього середовища
	99

	6.1.
	Проектований відвал фосфогіпсу
	101

	6.2.
	Вибір типу протифільтраційного екрана
	105

	6.3.
	Техніко-економічні розрахунки та показники
	111

	
	Висновки
	115

	Висновки
	117

	Список використаних джерел
	119

	Додатки
	135


ВСТУП

Виробництво і застосування мінеральних фосфорних добрив є однією з основних умов розвитку сільського господарства. Ця задача ускладнюється відсутністю в Україні власних родовищ фосфатної сировини [1].

Залучення фосфоритів Північної Африки та Близького Сходу є одним із чинників забезпечення сировиною вітчизняних підприємств. Однак наявність у закордонній сировині підвищеної кількості важких металів може викликати погіршення екологічної ситуації нашої країни [2-5].

Захист довкілля, будь то атмосфера, гідросфера чи літосфера, від забруднення антропогенного походження є обов’язковою складовою у збереженні і подальшому існуванні та розвитку живої природи. 

На сучасному етапі економічного розвитку суспільства значну екологічну загрозу несуть потужні промислові підприємства із своїми багатотоннажними відходами. Утилізація, переробка і знешкодження цих відходів є важливою проблемою відповідних галузей промисловості. Ця проблема набуває екологічного змісту державного рівня, коли сотні тисяч тонн твердих відходів забруднених токсичними речовинами складається у відвалах.

В даному разі таким відходом є техногенний фосфогіпс при виробництві фосфорної кислоти.

Проблема з фосфогіпсом полягає: 

· у великій кількості його накопичення (сотні тисяч тонн), що займає значні площі землі; 

· неоднорідний хімічний та структурний склад, що ускладнює його утилізацію та переробку; 

· присутність шкідливих речовин, важких металів, радіонуклідів, які можуть негативно впливати на довкілля. 

Незважаючи на гідроізоляцію днищ відвалів, тривалий термін зберігання твердих відходів виробництва, зокрема фосфогіпсу, призводить до проникнення токсичних речовин в ґрунт і їх фільтрацію, формуючи з часом ареали забруднень. 

В умовах техногенного забруднення ґрунтів, важкі метали адсорбуються на поверхні ґрунтових частинок, проникають до складу кристалічних решіток мінералів, включаються в обмінній формі до складу катіонів грунтово-поглинаючого комплексу, а також знаходяться в складі ґрунтової вологи та повітря [1]. В умовах промивного типу водного режиму, який характерний для ґрунтів Сумської області, вони розподіляються по ґрунтовому профілю в складі розчинів і твердих частинок.

Розглядаючи питання виробництва мінеральних добрив, варто враховувати вміст важких металів у сировині, продукції та відходах, їх вплив на навколишнє середовище.

Актуальність теми. Утилізація, переробка і знешкодження відходів багатотоннажних виробництв є важливими проблемами відповідних галузей промисловості. Ці проблеми набувають екологічного змісту державного рівня, коли сотні тисяч тонн твердих відходів, забруднених токсичними речовинами, складаються у відвалах.

Виробництво і застосування фосфорних добрив продукує значні об’єми відвалів фосфогіпсу – твердих відходів, до складу яких входять важкі метали, такі, як кадмій та свинець.

Незважаючи на гідроізоляцію днищ відвалів, тривалий термін зберігання твердих відходів виробництва, зокрема фосфогіпсу, призводить до проникнення токсичних речовин у ґрунт і їх фільтрації, формуючи з часом ареали забруднень. 

Потрапляючи в ґрунт, забруднюючі речовини не залишаються бездіяльними, вони викликають або позитивні зміни, або негативні наслідки, чим порушують хімічну рівновагу природної екосистеми. Забруднений ґрунт втрачає чітку структуру та характеризується зменшенням загальної його щільності. Все це призводить до зниження водопроникності ґрунту, його ущільнення, різкого погіршення водно-повітряного режиму.

На даний час практично відсутні методи прогнозування можливих забруднень навколишнього середовища та моделювання процесів міграції подібних елементів важких металів у ґрунтах.

У зв’язку з цим перспективним і актуальним напрямком досліджень для України є розроблення заходів захисту ґрунтів від негативного впливу токсичних сполук, що містяться у відвалах.

ЗВ’ЯЗОК РОБОТИ З НАУКОВИМИ ПРОГРАМАМИ, ПЛАНАМИ, ТЕМАМИ. Робота виконувалася відповідно до плану науково-дослідних робіт Сумського ДНДІ МІНДІП та кафедри прикладної екології Сумського державного університету, пов‘язаних з тематикою „Екологічні проблеми хімічної технології, розробка прогресивних технологій та обладнання для хімічних виробництв” згідно з науково-технічною програмою Міністерства освіти і науки України (№ держреєстрації 0105U002469).

МЕТА І ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ. Метою роботи є оцінка забруднення ґрунтів району відвалу фосфогіпсу сполуками важких металів. Для досягнення поставленої мети вирішувалися такі задачі:

- аналіз сировини, яка використовується на підприємствах України;

- екологічна оцінка виробництва мінеральних фосфорних добрив;

- дослідження техногенного забруднення сполуками свинцю та кадмію території району відвалу фосфогіпсу;

- математичне моделювання та прогнозування техногенного забруднення сполуками важких металів навколишнього середовища;

- дослідження фільтраційної здатності фосфогіпсу та ґрунтів, забруднених дрібнодисперсним пилом фосфогіпсу;

- розроблення рекомендацій та інженерних рішень щодо розроблення протифільтраційного екрана для відвалу фосфогіпсу з метою охорони навколишнього середовища.

ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ – техногенний вплив елементів важких металів у відвалах фосфогіпсу на ґрунти.

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ – міграція елементів важких металів у ґрунти району відвалу фосфогіпсу.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ базуються на використанні фізичного та математичного моделювання досліджуваних процесів. Визначення вмісту кадмію та свинцю у пробах ґрунту та фосфогіпсу проводилися методом атомно-абсорбційної спектрометрії з полум'яною та безполум'яною атомізацією. Для дослідження просочування ґрунтів і фосфогіпсу використовували інфільтрометр ПВН конструкції Н. С. Нестерова. Визначення вмісту пилу у зразках ґрунтів проводилися седиментаційним методом.

НАУКОВА НОВИЗНА ОДЕРЖАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ:

На основі виконаних теоретичних і експериментальних досліджень отримані такі наукові результати:

· дана оцінка техногенного впливу елементів важких металів, що містяться у відвалах фосфогіпсу, на навколишнє середовище;

· виявлена залежність міграції елементів важких металів від коефіцієнту фільтрації;
· виконані дослідження та отримані залежності для визначення валового вмісту кадмію та свинцю за профілем ґрунту та фосфогіпсу;
· розроблена математична модель міграційно-геохімічних процесів, яка встановлює функціональну залежність вмісту будь-якого мігранта у геохімічному ландшафті та у відвалах твердих відходів.

ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ОДЕРЖАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ Розроблена методика прогнозування техногенного забруднення грунтів сполуками важких металів використовується у роботах СФ Інституту Дніпрогіпроводгоспу та 
СФ ВАТ „Український наковий центр технічної екології”.

Розроблено протифільтраційний екран з високим ступенем надійності за рахунок укладання шарів важкого нафтового залишку та глини з малим коефіцієнтом фільтрації, що практично виключає проникнення атмосферних опадів у нижні горизонти відвалу. Результати досліджень випробовувалися на спеціалізованому відвалі фосфогіпсу ВАТ „Сумихімпром” с. Токарі Сумського району.

Проведені досліди із взаємодії фосфогіпсу із залізним купоросом дозволили запропонувати складування відходів виробництва двоокису титану пігментного (залізного купоросу) у тілі відвалу фосфогіпсу, що зменшить міграцію елементів важких металів та заощадить площі під відвали.
Результати дисертаційної роботи використовуються як навчальні елементи дисципліни „Біогеохімія”, яка вивчається студентами спеціальності 070801 „Екологія та охорона навколишнього середовища”.

Особистий внесок здобувача полягає в розробленні методики і проведенні досліджень як в експериментальному, так і в аналітичному плані, а саме: аналізі джерел літератури [6-8], відборі й апробації методик дослідження [9], узагальненні отриманих результатів [10-13], в одержанні залежності міграції від коефіцієнта фільтрації [14-15], розробленні математичної моделі міграційно-геохімічних процесів [16-17], рекомендації інженерних рішень щодо розроблення протифільтраційного екрану для діючого відвалу фосфогіпсу [18].

Апробація результатів дисертації Основні результати доповідалися та обговорювалися на Міжнародній науково-практичній конференції „Міжрегіональні проблеми екологічної безпеки” (м. Суми, 2003 р.); Міжнародній конференції студентів і молодих вчених „Екологічні проблеми міст і промислових зон: шляхи їх вирішення” (м. Львів, 2003 р.); Міжнародних науково-технічних конференціях „Екологія. Енергозбереження. Економіка” (м. Суми, 2003, 2005 рр.), „Проблеми екологічної безпеки” (м. Кременчук, 2003, 2006 рр.), Науково-практичній конференції Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля „Утилізація відходів: проблеми та вирішення” (м. Луганськ, 2005 р.), науково-технічних конференціях викладачів, співробітників, аспірантів і студентів (м. Суми, 2003, 2004, 2006, 2007рр.).
Публікації За темою дисертаційної роботи опубліковано сім статей у виданнях ВАКу України, шість тез виступів на наукових конференціях.

ВИСНОВКИ

Дисертаційна робота присвячена дослідженню забруднення ґрунтів району відвалу фосфогіпсу елементами важких металів, таких як кадмій та свинець.

1. На підставі проведеного аналізу родовищ фосфоровмісної сировини обґрунтовано використання підприємствами України сировини Північної Африки.

2. На підставі аналізу фізико-хімічних властивостей ґрунту та фосфогіпсу встановлено, що для визначення валового вмісту важких металів найбільш придатною є методика атомно-абсорбційної спектрометрії з полум'яною та безполум'яною атомізацією.

3. Досліджено вміст кадмію та свинцю у пробах ґрунту і фосфогіпсу і виявлено, що найбільший вміст досліджуваних елементів зосереджений у гумусовому та ілювіальному горизонтах.

4. Дослідження фізико-хімічних властивостей дрібнодисперсного матеріалу фосфогіпсу показали, що у районі, який досліджувався, переважають мікрочастинки розміром 10-6 м і становлять 95% загальної кількості.

5. Виявлено, що при потраплянні дрібнодисперсних частинок фосфогіпсу у ґрунт швидкість фільтрації різко падає, що свідчить про докорінну зміну природи даного ґрунту.

6. Розроблена математична модель накопичення солей токсичного елемента в ізольованій елементарній фації ландшафту, яка дозволяє розрахувати міграцію елемента незалежно від величини та природи його рухомості.

7. Розроблена математична модель міграції солей токсичного елемента в одновимірному геохімічному ландшафті, що описується рівням руху й нагромадження мігрантів у ландшафті, на прикладі водної міграції. Отримане рівняння описує спільну міграцію в ландшафті усіх елементів і речовин. Між величинами, що одержані дослідним шляхом, та результатами розв’язання математичної моделі спостерігався тісний кореляційний зв’язок, особливо для фосфогіпсу.

8. Встановлено, що екологічна ситуація, яка склалася у районі діючого відвалу, згідно з розрахунками показника інтенсивності забруднення природного компонента кадмієм та свинцем є помірно небезпечною.

9. Запропоновано збільшення ємності існуючого відвалу фосфогіпсу з метою забезпечення безперебійної роботи підприємства ВАТ „Сумихімпром” та складування у тілі фосфогіпсу, відхід сірчанокислотного виробництва залізного купоросу, а також розроблення протифільтраційного екрана для даного відвалу з метою охорони навколишнього середовища.

10. Запропоновано по дну та укосах чаші відвалу фосфогіпсу протифільтраційний екран з важкого нафтового залишку та глини; по верху, низу та укосах відвалу залізного купоросу – пошарове використання поточного ущільненого фосфогіпсу, кальцієвмісного прошарку (вапняковий щебінь) та поточного ущільненого фосфогіпсу.

11. Економічна ефективність від застосування в проекті нових і прогресивних технічних рішень становила 96 тис. 372 гривні. 
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