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Створення нової технології виробництва біодизеля для збалансованого розвитку енергетики в Україні
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Черкаська обласна організація НМЦ «Екологічні ініціативи»
Мета проекту. Розробити технологію виробництва біодизеля з етилового спирту та рослинної олії.

Актуальність проблеми. На цей час в Україні, і особливо в її сільській місцевості, спостерігається істотне зменшення споживання паливних ресурсів. Так, порівняно з 1990 р. сільське господарство скоротило витрати паливно-енергетичних ресурсів на 67 %. Це пов’язано зі зростанням вартості енергоресурсів. Одним з реальних шляхів енергозбереження в агропромисловому виробництві є перехід на енергозберігаючі технології з використанням місцевих відновлюваних джерел енергії. 

Перспективним є виробництво біодизеля з рослинної олії та спирту шляхом реакції переестерифікації. При цьому паливо можна отримувати в основному з сировини місцевого виробництва та використовувати для задоволення власних потреб (наприклад, під час посівної та збирання врожаю).

Використання біодизельного палива також розв’язує проблему зменшення забруднення атмосферного повітря, оскільки його використання зменшує: викид оксидів азоту – на 30–60 %; викид оксиду сірки – на 95–98 %; забруднення сажею, альдегідами, вуглеводнями – на 50 %.

Нині у світі для виробництва біодизеля використовують, як правило, метиловий спирт. Його виробляють переважно з природного газу, ціна на який зростає. Тому для України перспективнішим та доцільним є впровадження виробництва біодизеля з етилового спирту. Однак, з огляду на нинішні технології та каталізатори, воно не таке ефективне, як з метилового спирту. При цьому одержують біодизель гіршої якості, зменшується його вихід, а також зростають витрати на його виробництво та відокремлення домішок. Це підтверджує необхідність розроблення нових дешевих технологій одержання біодизелю з рослинної олії та етилового спирту.

Результати наукових досліджень:

Дослідження з виробництва біодизеля проводили у двох напрямах: перший – дослідження синтезу нових типів каталізаторів, що дадуть можливість одержувати біодизель з етилового спирту з таким самим виходом, такої ж якості, та за тих же умов, що і для біодизеля з метилового спирту; другий – дослідження впливу явища кавітації на швидкість процесу синтезу біодизеля.

1. Синтез біодизеля відбувається за рахунок проведення реакції переестерифікації за рівнянням:





 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
Процес відбувається за участю кислотного або лужного каталізатора. Як правило, використовують лужний каталіз (каталізатори КОН або NaOH), тому що він менш енергозатратний. Під час синтезу біодизелю з використанням лужного каталізатора відбувається побічна реакція омилення олії, при якій кількість каталізатора зменшується. 

Досліджено процес синтезу біодизеля з використанням нового каталізатора, що дає змогу провести процес переестерифікації олії з етиловим спиртом майже без реакції омилення, і тому з більшим ступенем перетворення. Ступінь перетворення олії у біодизель на новому каталізаторі становила 98 %, на каталізаторі КОН – 75–80 %.

Під час дослідження визначено оптимальну кількість етилового спирту для проведення реакції переестерифікації з найбільшим виходом продукту, та мінімальними витратами спирту. Дані цього дослідження наведено на рисунку 1.
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Рис. 1. Залежність об’ємного вмісту гліцеролової фракції від кількості етанолу, який взято для реакції

З рисунку видно, що оптимальна кількість етилового спирту – 21±1 дм3 на 100 дм3 олії.

2. Дослідження впливу явища кавітації на швидкість процесу синтезу біодизеля. Завдяки явищу кавітації в суміші рослинної олії зі спиртом здійснюється інтенсивне їх змішування, одночасне нагрівання і прискорення реакції за рахунок створення вуглеводневих радикалів як проміжних продуктів реакції.

Проведено дослідження процесу синтезу біодизеля за допомогою кавітаційного реактора та порівняно ці дані з даними синтезу без дії кавітації. Порівняльну характеристику наведено на рисунку 2, з якого видно, що під дією кавітації ступінь перетворення олії в біодизель до 95 % досягається за 5–10 хв., а у звичайному реакторі – за 20–25 хв.
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1 – без проведення кавітації; 2 – з проведенням кавітації

Рис. 2. Залежність ступеня перетворення олії в біодизель від часу

У проекті запропоновано створення нової технології та установки з виробництва біодизеля з рослинної олії та спирту з використанням явища кавітації та нового каталізатора для синтезу біодизеля. 

Запропоновану схему виробництва біодизелю наведено на рисунку 3. 

Висновки:
− у кавітаційному реакторі досягнуто економію енергетичних затрат на 25–30 %;

− використання явища кавітації для виробництва біодизеля прискорює процес синтезу, що дає можливість зменшити об’єм звичайного реактора;

− у цій технології використано досить ефективний та дешевий каталізатор синтезу біодизеля для проведення процесу з етиловим спиртом;

− синтез з етилового спирту проходить за звичайних умов.
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Рис. 3. Схема виробництва біодизелю за новою технологією

1 – реактор для одержання розчину каталізатора; 2 – реактор для синтезу біодизеля; 3, 6, 11 – насоси; 4 – кавітаційний реактор; 5 – відстійник для відокремлення гліцеринової фракції; 7 – збірник для гліцерину; 8 – контактна ємність для змішування адсорбенту з біодизелем; 9 – бункер з адсорбентом; 10 – дозатор адсорбенту; 12 – фільтр; 13 – ємність для біодизеля.

Пропозиції:

– налагодити виробництво біодизеля з рослинної олії та етилового спирту – сировини власного виробництва;

–  використовувати біодизель для потреб сільського господарства України під час посівної компанії та  збирання врожаю;

− запровадити виробництво біодизеля з етилового спирту для зменшення впливу на навколишнє середовище при його виробництві і використанні та шкідливого впливу на здоров’я працюючого персоналу за рахунок меншої його токсичності;

− використання етилового спирту для синтезу біодизеля може стати вигіднішим, оскільки зниження вартості етилового спирту можливе за рахунок усунення акцизу та використання дешевої сировини, наприклад, меляси;

− пропоную замість метилового спирту, який синтезується з природного газу, використовувати дешевший – етиловий спирт, що дасть можливість зменшити залежність вартості біодизеля від ціни на природний газ, яка останнім часом різко зростає;

− широко впроваджувати технології виробництва біодизеля з етилового спирту для завантаження на повну потужність українських спиртових заводів, багато з яких зараз простоюють, та утворення нових робочих місць для молоді України.

Таким чином, впровадження цієї технології виробництва біодизеля дасть можливість вітчизняним сільгоспвиробникам забезпечити себе дизельним паливом власного виробництва, зменшити проблему забруднення повітря вихлопними газами дизельного транспорту, забезпечити робочими місцями молодь, сприятиме розвитку економіки України.
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ББК 65.30
Економія природного газу при його використанні для паливно-енергетичних потреб

К. В. Єсін,

Міжнародний університет бізнесу і права, м. Херсон

У наш час, коли першочерговим завданням є економія паливно-енергетичних ресурсів, зусилля суспільства спрямовані на розв’язання двох нерозривно пов’язаних проблем – запобігання вичерпанню природних енергоресурсів і охорона навколишнього середовища від забруднення. Підтвердженням цього є прийнятий у 1994 р. Закон України «Про енергозбереження». Енергозбереження – це діяльність (організаційна, наукова, практична, інформаційна), метою якої є раціональне і ощадливе використання первинної і вторинної енергії, а також природних енергетичних ресурсів у всіх галузях народного господарства, яку слід реалізовувати відповідно до технічних, економічних і правових вимог[1].

Відомо, що запасів джерел невідновлюваної енергії вистачить відносно ненадовго. Підтверджені резерви [2]:

· вугілля – 350 років;

· нафта – 30 років;

· газ – 50 років.

Швидке витрачання запасів природного палива змушує фахівців-енергетиків, екологів, економістів активно працювати над розробленням і впровадженням енергозберігаючих технологій, які взагалі не потребують або майже не потребують додаткових заходів.

У нашій країні стрімкими темпами відбувається газифікація населених пунктів. Тому динамічно зростає потреба у новаторських рішеннях енергозбереження, зокрема кваліфікованому проектуванні й монтажі систем опалювання, а також в енергоефективній експлуатації теплогенеруючого і допоміжного устаткування. 

Підвищення ефективності систем теплопостачання включає такі параметри: [3]
· низька металоємність; 

· високий КПД; 

· можливість роботи на різних видах палива; 

· високий ступінь автоматизації; 

· невеликі габаритні розміри; 

· відсутність зовнішніх мереж теплопостачання; 

· економія витрати палива для вироблення тієї ж кількості тепла; 

· зниження викидів шкідливих речовин в атмосферу; 

· зручність в експлуатації та низькі експлуатаційні витрати. 

Традиційні системи опалення залежно від типу теплоносія можуть бути водяними, паровими, повітряними і комбінованими.

Якщо циркуляція води в трубопроводах і приладах відбувається тільки під дією різниці об’ємної маси нагрітої і охолодженої води, таку систему водяного опалювання називають системою з природною циркуляцією.

Для зменшення ресурсних витрат при роботі таких систем опалювання було запропоновано нові системи з примусовою циркуляцією теплоносія, яка забезпечуватиметься за допомогою насосів (так звані насосні системи), а наявні гравітаційні – реконструювати  під примусову циркуляцію.

Така модернізація дає можливість поліпшити циркуляцію, зменшити час прогрівання теплоносія і збільшити гідравлічну стійкість системи.

Опалювання газовими променистими системами – перспективний варіант досягнення енергетичної ефективності будівель і споруд [3].

Потрапляючи на поверхню предметів, конструкції будівель і на саму людину, енергія електромагнітного випромінювання знову перетворюється на тепло. Така система з двох тіл, одне з яких передає енергію, а друге її приймає і перетворить на тепло, використовується в променистому опалюванні. 

До списку ідей розв’язання проблеми енергозбереження можна також додати:

· наявність електронної системи модуляції полум’я пальника, який автоматично регулює подачу газу залежно від підтримуваної теплової потужності в системі опалювання; 

· включення 180-секундної затримки підпалювання між двома циклами роботи апарату; 

· підключення кімнатного термостата для керування апаратом; 

· наявність можливості незалежно встановлювати оптимальні температурні режими в системі опалювання і гарячого водопостачання.

На базі Міжнародного університету бізнесу і права, за підтримки професора В. Є. Леонова, автор розробив три моделі газової установки, які дають можливість певною мірою економити на використанні природного газу при опаленні навчальних аудиторій. 

В основу запропонованих моделей було покладено результати досліджень на установці проточного типу і результати матеріально-теплових балансових розрахунків.

Загальну схему роботи установки викладено нижче (рисунки 1–3).

 Природний газ під тиском 0,15 МПа надходить в ежектор (2) з діаметром сопла, що поступово звужується, при цьому лінійна швидкість природного газу всередині сопла є набагато вищою, ніж на вході в ежектор. За рахунок кінетичної енергії природного газу і, відповідно, розрядки всередині сопла повітря всмоктується через перфорацію сопла і змішується з природним газом. Після подачі теплового імпульсу газоповітряна суміш спалахує і далі процес проходить зі стійким горінням. У зону топки в змійовик (4) надходить технічна вода з температурою 10 ºС, на виході температура підвищується до 70–90 ºС і вода використовується як теплоносій.

На рисунку 1 наведено принципову схему одержання теплоти з попереднім нагріванням повітря від 20 ºС до 120 ºС. Утилізація теплоти відпрацьованих газів дастьзмогу знизити витрату природного газу на 7 % за інших різних умов.
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Условні позначення :


Рис. 1. Принципова схема одержання теплоти з попереднім нагріванням повітря

На рисунку 2 наведено принципову схему одержання теплоти з попереднім нагріванням частини природного газу (30–80 %). При утилізації теплоти відпрацьованих газів економія природного газу складе 10–15 % залежно від витрати останнього. 
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Условні позначення:


Рис. 2. Принципова  схема одержання теплоти з попереднім нагріванням частини природного газу

На рисунку 3 наведено принципову схему одержання теплоти з попереднім нагріванням природного газу і повітря, а також  насиченням природного газу водяною парою. Природний газ, в діапазоні витрат 50–85 % від загальної витрати, надходить у нижню частину абсорбера (1), в якому при контакті з теплою водою (4) при температурі 75–85 ºС насичується водяною парами. Паро-газова суміш при температурі 70–75 ºС надходить в ежектор (5), в якому змішується із заздалегідь нагрітим до 120 ºС повітрям. Газо-паро-повітряна суміш на вході в камеру топки (8) має температуру 90–95 ºС на межі переходу води з рідкого в пароподібний стан. При цьому об’єм водяної пари збільшується в 1240 раз, а в газово-паро-повітряній суміші відбуваються мікровибухи при фазовому переході води. Це сприяє гомогенізації газово-повітряної суміші та ущільненню ядра згоряння природного газу. 

У процесі згоряння природного газу відбуваються процеси повного і парціального окиснення:

1.
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Оксид вуглецю, що утворюється у процесі парціального окиснення, є токсичною  небезпечною речовиною, кровотворним інгібітором живих організмів. Пригнічує надходження кисню в легені, кору головного мозку. 

При подачі водяної пари у зону топки з газо-повітряною сумішшю починається екзотермічна реакція синтез-газу:

           3. 
[image: image10.wmf]Г

С

2

2

2

Q

Н

СО

О

Н

СО

-

+

+

®

+


У разі подачі водяної пари у зону топки реалізується три очевидні переваги: 

1. Збільшення утворення теплоти, оскільки: 

              
[image: image11.wmf]парціальне

повне

Г

С

парціальне

повне

Q

Q

Q

Q

Q

+

>

+

+

-


2. Зниження емісії токсичного оксиду вуглецю на 75–85 %.
3. Утворюється екологічно чисте паливо – водень.

[image: image12.wmf]V

0

V

1

В

о

д

а

,

 t=10 C

О

t

О

ВГ

Вода,  =70-90 С

20%

20%

Повітря,

 t=20 C

О

  =120 С

t

О

Природний

ГПС

 

  t=90-95 C

О

4

2

1

3

5

6

7

8

газ, 

t=20 C


Умовні позначення:

1 – абсорбер;

2 – змійовик;

3 – регулюючий клапан лінії природного газу ;

4 – абсорбент (вода);

5 – ежектор;

6 – регулюючий клапан лінії гарячої води;

7 – змійовик для нагрівання води;

8 – топка;

ВГ – відпрацьовані гази;  ГПС – газо-повітряна суміш.
Рис. 3. Принципова схема одержання теплоти з попереднім нагріванням природного газу і повітря, насиченням природного газу водяною парою.

Таким чином, у третій моделі реалізуються такі переваги:

· нагрівання  повітря до 120 
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;
· нагрівання природного газу і водяної пари до 90–95 
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· більше на 
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 (кДж/кг) виділяється теплоти у зоні топки;
· знижується емісія оксиду вуглецю на 75–85 %, що забезпечує екологічну безпеку навколишньому середовищу і біосфері.

 У зв’язку з викладеним рекомендується до впровадження третя модель – попереднє нагрівання повітря і газу, подача в зону топки нагрітої до 90–95 
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  водяної пари.
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Перспективи використання біогазу в енергозбереженні

О. С. Благий

Національний університет харчових технологій

На сьогоднішній день будь-яке виробництво потребує джерел енергії, причому витрати енергії з кожним роком зростають, а більшість енергоресурсів є невідновлюваними.

Є кілька напрямків щодо розв’язання цієї проблеми, один з них – одержання енергоресурсів з відновлюваної сировини, насамперед рослинної. Біоконверсія органічних відходів є одним з найпрогресивніших, економічно ефективних та екологічно прийнятних рішень для запобігання забрудненню навколишнього середовища. При цьому раціонально використовується органічна сировина та звільнюється акумульована в ній енергія. Для подальшого сталого розвитку України потрібна система побудови екологічно чистих та енерго- і ресурсозберігаючих технологічних процесів біоконверсії органічних відходів, одним з таких способів є вилучення енергії з відходів рослинної сировини анаеробною ферментацією післяспиртової зернової барди (ПЗБ) у біореакторах з одержанням біогазу та очищеної води (з ХСК близько 800–1000 мг О2/л, що дає можливість доочистити такі стоки в аеротенках до значення показника ХСК 25–30 мг О2/л і використовувати цю воду як оборотну, скидати її в природні водойми). Економічна доцільність та ефективність процесу біоконверсії значною мірою залежить від організації використання біогазу при утворенні теплової енергії у водогрійних котлах.

Оскільки нині постійно зростають ціни на природний газ, то доцільним є:

· часткова заміна природного газу біогазом, як локально на котельнях підприємств спиртової промисловості, так і на будь-яких інших котельнях різного призначення (на підприємствах важкої промисловості, для опалення житлових приміщень і т. д.); 

· використання біогазу як палива для автотранспорту;

·  трансформування біогазу на електричну енергію. 

До цього часу в нашій країні не було розроблено ефективних шляхів утилізації ПЗБ, хоч вона є значним забруднювачем природного середовища (ХСК близько 30 тис. мг О2/л), особливо водних об’єктів. За орієнтовним розрахунком економічної вигоди від переробки такого відходу шляхом анаеробної ферментації з одержанням біогазу, можна навести такі дані для спиртозаводу потужністю 3 тис. дал спирту на добу. Щодоби утворюється приблизно 360 м3 післяспиртової зернової барди з ХСК 30 тис. мг О2/л. З 1 г ХСК одержують 0,35 г біогазу, тобто разом 3402 кг, або ж 4002 м3 біогазу за добу із загальною теплотою згоряння 2,4 Гкал/добу. Якщо ж таким чином працюватимуть 50 заводів протягом року, то можливо отримати близько 73 036 500 м3 біогазу, або 47 473 725 м3 метану. Сьогодні для України ціна за 1 тис. м3 природного газу становить приблизно 210 доларів США. Тоді при впровадженні технології переробки післяспиртової зернової барди економічний ефект становитиме 10 млн. доларів США на рік. Оскільки приблизно третина одержаного газу буде використовуватись на задоволення енергетичних потреб самої технології ферментації, то чистий прибуток становитиме приблизно 6,5 млн. доларів США на рік. Якщо ж врахувати щорічні тенденції до зростання ціни на природний газ, то відповідно щороку зростатиме і вигода від впровадження такої технології. На рисунку 1 наведено ціни на природний газ за 2005 р.
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Рис. 1. Ціни на газ для промислових і побутових споживачів у країнах Європи за 2005 р.

Проте біогаз, на відміну від природного газу, має меншу питому теплоту згоряння і відрізняється за складом (основною складовою частиною біогазу є метан, що становить 60–70 %, до його складу також входять СО2, СО, Н2О, Н2, NH3, Н2S). Через наявність цих домішок біогаз гірше згоряє, питома теплота згоряння становить 6 000 ккал/м3 (у природного газу 8200 ккал/м3). Тому одним з важливих шляхів розв’язання цієї проблеми є очищення біогазу від шкідливих домішок – продуктів анаеробної ферментації, що в процесі спалювання утворюють небезпечні сполуки, які є кислотними оксидами і частково можуть стати причиною утворення кислотних дощів, а також призвести до корозії елементів котла, що контактують з біогазом. Для цього є різні методи видалення цих домішок. Однак всі вони базуються на пропускання біогазу через реактиви, що взаємодіють з домішками. Такий підхід призводить до утворення побічних продуктів – осадів або розчинів, що містять шкідливий компонент біогазу. 

Так, наприклад, одним із способів зменшення концентрації сірководню в біогазі є його очищення за допомогою розчинів солей заліза з утворенням осаду сульфіду заліза:

3H2S+2FeCl3---Fe2S3(осад)+6H++6Cl- 

Такі відходи – осади сульфіду заліза, хоч і в невеликій кількості, ставлять під сумнів використання біогазу як паливного компонента на котельнях промислових підприємств. Практика свідчить, що дедалі частіше біогаз спалюють на свічі або просто виводять в атмосферу.  

Розроблений і запропонований автором підхід до видалення домішок із біогазу полягає в їх розчиненні технологічними розчинами, що мають різні значення рН середовища, наприклад, розчинення сірководню у слаболужному розчині. Аналіз даних свідчить про те, що зростання вмісту сірководню відбувається зі зниженням значень рН. Так, при рН 7,6 кількість розчиненого сірководню становить 17,6 %, а вже при рН 6,6 – 68,1 %. Розчинений сірководень окиснюється в аеротенку до розчинних сульфатів. Збільшення концентрації розчинних сульфатів в такому розчині після обробки не перевищує нормативи  скиду в природні водойми за цим показником. Запропонований підхід виключає утворення відходів.  

 Розчинення аміаку краще проводити у кислих розчинах та спрямовувати його на подальше окислення при аеробному очищенні до оксиду азоту, що з водою утворить азотну кислоту та дасть змогу використовувати воду повторно для вилучення аміаку. 

Вилучення домішок сприяє підвищенню якості біогазу, його теплотворних властивостей, збільшує частку метану. 

Висновки:

1. Автор обґрунтував доцільність використання анаеробної ферментації з аеробним доочищенням для переробки післяспиртової зернової барди на біогаз та очищену воду. 

2. Запропонований підхід дає можливість підготувати біогаз до спалювання на промислових котлах без утворення відходів – осадів, шламів або розчинів, що спостерігається у традиційних технологіях очищення біогазу;

3. Промислова реалізація запропонованого способу забезпечить економію природного газу для спиртових підприємств на рівні 20 % загальнозаводських потреб (за рахунок одержання біогазу з відходів виробництва). При цьому відбудеться істотне зменшення забруднення навколишнього середовища відходами виробництва. 

УДК 502.131.1:502.15:502.174

Ресурсозбереження як пріоритетний напрям забезпечення збалансованого розвитку

О. В. Подужайло,

Сумський державний університет

Необхідність ресурсозбереження як фактора забезпечення збалансованого розвитку зумовлена неузгодженістю між законами природи та діяльністю людини, між фактом обмеженості ресурсів та фактом зростаючої потреби в них.

Актуальність цієї теми пояснюється надто стрімким зростанням світового промислового виробництва, що призводить до хижацьких способів природокористування. Концепція збалансованого розвитку розглядає ресурсозбереження як ключовий фактор у розв’язанні проблеми дефіциту природних ресурсів.

Ресурсозбереження – це діяльність (організаційна, економічна, технічна, наукова, практична, інформаційна), методи, процеси, комплекс організаційно-технічних заходів, які супроводжують всі стадії життєвого циклу об’єктів і спрямовані на раціональне використання та економічне витрачання ресурсів [1].

Метою ресурсозберігаючої діяльності є зниження ресурсоємності (або підвищення ресурсоефективності) виробництва і споживання одиниці кінцевого продукту, що супроводжується зменшенням техногенного навантаження на навколишнє середовище.

До основних завдань ресурсозбереження слід віднести:

· якісні зміни в динаміці виробничих ресурсів;

· зменшення ресурсоємності за деякими видами ресурсів;

· збільшення ресурсозберігаючого ефекту від застосування нових технологій та техніки;

· перетворення природоохоронних витрат на важливий фактор економічного зростання;

· активну заміну первинних матеріалів та ресурсів на вторинні, створення індустрії з переробки відходів виробництва та споживання [2].

Залежно від видів ресурсів ресурсозбереження поділяють на матеріало-, водо-, енерго-, трудо-, фондозбереження, збереження фінансових, інформаційних та інших видів ресурсів. Ця класифікаційна ознака дає можливість сформувати для підприємства комплекс ресурсозберігаючих заходів, що враховують специфіку виробництва й забезпечують максимальну віддачу вкладених коштів.

Залежно від процесів ресурсозбереження можна розглядати як економію ресурсів та їх раціональне використання. Останнє означає досягнення максимальної ефективності їх використання у виробництві за сучасного рівня розвитку техніки й технології з одночасним зниженням техногенного впливу на навколишнє середовище. Економія ресурсів – це відносне зменшення витрат ресурсів, що виражається зниженням їх питомих витрат на виробництво одиниці кінцевої продукції, виконання робіт та надання послуг певного рівня якості з урахуванням соціальних, екологічних та інших обмежень.

Для здійснення природозберігаючих заходів підприємство має оцінити свій ресурсозберігаючий потенціал, тобто провести кількісну та якісну оцінку результатів, що можуть забезпечити ресурсозберігаючий проект при оптимальному поєднанні необхідних для цього засобів.

Реалізація ресурсозберігаючих проектів передбачає використання прогресивних наукоємних технологій, мініатюризацію і комп’ютеризацію виробництва, введення маловідходних та безвідходних природоохоронних технологій.

На сьогоднішній день у розвинутих країнах негативній тенденції збільшення вартості продукції запобігають за допомогою ресурсозбереження, що забезпечує зменшення ресурсоємності ВВП за рахунок ефективнішого використання різних видів виробничих ресурсів на базі залучення досягнень науково-технічного прогресу, економії часу, використання нанотехнологій тощо.

Ефект від реалізації ресурсозберігаючих проектів можна представити концепцією «фактор чотири», яка останнім часом трансформувалася в концепції «фактор десять» та навіть «фактор Х». Суть концепції «фактор чотири» полягає в реальній можливості одержання чотириразового ефекту збільшення об’ємів виробництва продукції за умови дворазового збільшення ефективності використання ресурсів у виробничому процесі.

За минулі десятиріччя активізація процесів ресурсозбереження дала розвинутим країнам досягти значних успіхів у підвищенні ефективності ресурсоспоживання. За оцінками експертів, за останні 25 років матеріалоємність національного доходу США зменшилась на 20 %, Японії – на 25, Німеччини – на 18 %. Більше того, за період з 1973 по 1996 рр. внаслідок введення енергозберігаючих технологій та переходу на нові джерела енергії у світі було зекономлено набагато більше енергії, ніж одержано з усіх джерел енергозабезпечення, взятих разом [3].

Україна як учасник інтеграційних процесів має запозичити досвід у країн-лідерів з ресурсозбереження.

Тенденції сучасного стану економіки України переконливо свідчать про перспективи її подальшого розвитку на базі ресурсовитратних технологій, збереження високого рівня ресурсоємності ВВП країни, незбалансованості еколого-економічних показників.

Прикладом недостатньо ефективного використання матеріальних, енергетичних та трудових ресурсів є гірничо-металургійний комплекс (ГМК) України, хоч успішна діяльність цього комплексу є рушійною силою розвитку країни. Причиною такого стану є зношене, морально застаріле обладнання, ресурсоємні та небезпечні технології.

Модернізація діючих виробничих потужностей та введення сучасних інновацій за останні роки здійснювались лише на окремих металургійних підприємствах України, а розв’язанню екологічних проблем приділяли недостатньо уваги.

Відомо, що рівень конкурентоспроможності металопродукції значною мірою залежить від технологічного рівня виробництва. Так, якщо у 2005 р. частка електросталі у світі становила в середньому 31,6 %, у США – 55, Південній Кореї – 44,1, Індії – 44,8, то в Україні лише 4 %.

Введення передових технологій в ГМК України дає можливість зменшити споживання природного газу на 4,6 млрд м3 (60 %). Перш за все, мова йде про відмову від мартенівського способу виробництва сталі на користь електрометалургійного, що дасть змогу зменшити щорічні витрати природного газу з 1,32 до 0,12 млрд м3.

У Білій Церкві намічено будівництво металургійного мінізаводу. Його потужності будуть включати електропіч, піч-ківш, 8-потокову машину безперервного лиття заготовок (МБЛЗ). Виробнича потужність заводу становитиме 1,8 млн т сталі за рік, вартість проекту – 600 млн доларів США. Уже через рік підприємство очікує одержати економічний ефект у розмірі 181 млн грн.

За розрахунками експертів, до 2012 р., крім Білоцерківського ММЗ, можуть бути введені в експлуатацію такі нові електросталеплавильні потужності: «Інтерпайп-Сталь» – 1,32 млн т/рік, ЗАТ «ММЗ «Істил (Україна)» – 1,2 млн т/рік (зараз – 0,92 млн т), Донецький металургійний завод – 0,5 млн т/рік.

Проблема ресурсозбереження стосується всіх галузей економіки України. При цьому основними напрямами вдосконалення економічного стимулювання ресурсозбереження є:

· стимулювання раціонального використання природних ресурсо- та енергозберігаючих технологій для зниження впливу на навколишнє середовище до екологічно безпечного рівня;

· створення необхідних фінансово-економічних умов для ефективного функціонування природно-ресурсного комплексу та відтворення відновлюваних природних ресурсів на стійкій основі;

· залучення інвестицій у проекти ресурсозбереження.

Таким чином, ресурсозбереження приносить позитивний ефект не лише для виробників, а й для вусіх представників соціуму та природи в цілому, забезпечуючи збалансований розвиток та існування наступних поколінь.
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Будущее Украины – сбалансированное развитие 

Уменьшение техногенного давления как условие сбалансированного развития путем внедрения эффективной очистки сточных вод на примере завода «Электротяжмаш»

К. В. Черняєва,

Т. В.  Черняєва,

Завод «Електротяжмаш»

Введение

Для развития региональной политики и сбалансированного природопользования необходимо разработать эффективные методы очистки сточных вод для предприятий, которые оказывают влияние на окружающую среду. Рассмотрим завод «Электротяжмаш» и его проблему загрязнения сточных вод.
Эффективность того или иного метода удаления загрязнений из сточных вод зависит от их концентрации в поступающих на очистку стоках. Поэтому важно получить данные по фактическим концентрациям загрязнений, а также режиму их поступления в сточные воды.
Данные получены на основании результатов обследования производственных гальванических участков завода, материалов, представленных заводом, а также анализов проб, отобранных в отдельных точках системы отведения гальванических стоков для определения  фактических концентраций загрязнений.

В настоящее время гальваническое производство работает не на полную мощность, однако в перспективе, с развитием производственных программ загрузка гальванического производства существенно возрастет. Поэтому при определении количественных характеристик сточных вод следует учесть увеличение количества обрабатываемых деталей и возможную работу гальванических производств в две смены.

1. Состав гальванического производства завода и режимы отведения сточных вод в канализацию
На заводе гальванические участки имеются в трех цехах: аппаратном (цех № 8, корпус 5), крепежном (цех № 16, корпус 14) и инструментальном (цех № 121, корпус 2).
В аппаратном цехе установлено три гальванические линии – оксидирования и фосфатирования, травления алюминия и аммиакатного цинкования. Также в цехе есть участок подготовки деталей и участок стационарных ванн. Сточные воды, образующиеся при промывке деталей и декантации, а также сливе ванн, по лоткам отводятся в сливной колодец и далее в заводскую канализацию. Отдельной линией отводятся стоки от линии аммиакатного цинкования, для обезвреживания которых в воду в лотке дозируется кальцинированная сода и сернокислое железо. 
В настоящее время при работе гальванического участка аппаратного цеха сбрасывается суммарно 5–10 м3/ч сточных вод в зависимости от его  производственной программы. В перспективе, при увеличении объемов продукции расход от цеха может увеличиться до 20–25 м3/ч, что должно быть учтено при.установке оборудования для очистки сточных вод.
В крепежном цехе установлены две гальванические линии АЛГ-81, из которых в настоящее время работает одна. 
После каждой операции детали промывают в промывных ваннах, в которые подается свежая вода расходом 0,3–0,5 м3/ч и более. На линии также используется каскадная промывка деталей, что позволяет сократить количество промывной воды и улучшить качество промывки.
В настоящее время цех находится в стадии реконструкция, в ходе которой будет произведена замена части устаревшего и изношенного гальванического оборудования.
В инструментальном цехе (цех № 121) на гальваническом участке производится оксидирование деталей и изделий с предварительной подготовкой поверхностей (обезжиривание и травление), а также хромирование. По количеству сливаемых растворов доля гальванического участка этого цеха в общем, количестве сливаемых растворов всех гальванических участков завода составляет 3,9 %, а промывных вод в общем объеме промывных вод завода – 1,7 %.
Поэтому на качество сточных вод, которые будут направляться на очистку, промывные воды это цеха влияния оказывать практически не будут, только залповые сбросы растворов при опорожнении ванн покрытий могут заметно увеличивать концентрацию тех или иных веществ, но они не будут определяющими.
Каждый из рассмотренных гальванических участков сбрасывает сточные воды в ближайший к нему участок канализационной сети завода. Для последующей очистки целесообразно объединить сточные воды всех гальванических участков в один поток, а для сглаживания пиковых концентраций загрязнений при декантации или сливе рабочих ванн перед очистными сооружениями сток усреднять в усреднителе, объем которого должен быть не менее половины максимального суточного расхода сточных вод.
2. Существующие методы очистки сточных вод гальванических производств и возможность их применения для очистки гальваностоков завода «Электротяжмаш».
2.1 Методы восстановления и удаления из гальваностоков соединений хрома (VI)
Соединения шестивалентного хрома в своем большинстве хорошо растворимы в воде. Для их удаления из сточных вод методом осаждения в первую очередь производится их восстановление до трехвалентного состояния.
В качестве восстановителей используется широкий спектр соединений сульфит, гидросульфит, пиросульфит, гипосульфит натрия, сульфид натрия, перекись водорода, соединения двухвалентного железа, органические вещества, активированные угли и т. д.
В то же время схема отведения гальваностоков на заводе такова, что рН может быть как кислым, так и нейтральным или щелочным. Поэтому возникает необходимость подкисления стоков перед очисткой, что приводит к дополнительным затратам и возрастанию концентрации сульфатов. Несмотря на большое разнообразие предлагаемых методов восстановления хрома, все они имеют те или иные недостатки, ухудшающие эффективность их работы. Кроме того, присутствие посторонних примесей также существенно влияет на степень очистки, поэтому необходима экспериментальная проверка методов обработки хромсодержащих стоков для каждого конкретного случая. В ходе выполнения этого этапа проводилось экспериментальное определение эффективности методов конкретно к сточным водам гальванических производств завода «Электротяжмаш».
2.2 Удаление из сточных вод ионов тяжелых металлов
Наряду с переводом соединений хрома в трехвалентное состояние из сточных вод должны быть также удалены ионы тяжелых металлов, по которым наблюдается превышение допустимых концентраций в гальваностоках завода «Электротяжмаш». Это в первую очередь соединения железа, цинка, хрома (III), а также используемые в ваннах кадмий, олово, никель.
Наиболее распространенным и эффективным методом удаления тяжелых металлов является перевод их в нерастворимое состояние и отделение выпавшего осадка. Нерастворимыми являются гидроксиды, гидроксокарбонаты, карбонаты, сульфиды, фосфаты и другие соединения, при этом остаточная концентрация их после осаждения не должна превышать допустимые величины показателей.

Таким образом, имеется достаточно много методов удаления тяжелых металлов, однако целесообразность применения того или иного метода может быть определена только экспериментально для конкретного состава сточных вод и концентраций в них загрязнений.

Вывод
Метод очистки сточных вод от вредных веществ выбирают исходя из концентраций раствора и состава загрязнений, требуемой глубины очистки и других конкретных условий. Чрезвычайное разнообразие производственных стоков требует специальных исследований для каждого вида производства и приводит к использованию специфических методов обработки.
Следует отметить, что для стран СНГ (в том числе и Украины), по сравнению со странами Запада, характерны более жесткие требования относительно концентраций ионов тяжелых металлов, анионов и других примесей. Это, в свою очередь, предусматривает осторожное и обоснованное использование предлагаемых в настоящее время западных технологий и оборудования для очистки металлосодержащих сточных вод на отечественных предприятиях.
На промышленных предприятиях необходимо применять универсальные методы очистки сточных вод, что позволит уменьшить габариты очистных сооружений и, как следствие, капитальные затраты.
Универсальными методами очистки, применяемыми в мировой практике, являются: реагентный метод, электрокоагуляция, ионообменный метод, мембранные технологии.
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Сучасний стан і перспективи розвитку сонячної енергетики

Н. В. Пархоменко 

Національний університет харчових технологій

Проблема ефективного використання природних ресурсів і джерел енергії постійно набуває актуальності у зв’язку з техногенним розвитком цивілізації та пов’язаним з ним збільшенням енергетичних витрат. На цей час людство використовує щороку понад 10 млрд т умовного палива, а при збереженні сучасних темпів розвитку прогнозується збільшення потреб до 34 млрд т умовного палива вже у 2020 р. Ефективне використання сонячної енергії – ключ до забезпечення енергетичних потреб та успішного розв’язання екологічних проблем невпинно зростаючого населення Землі, кількість якого, за прогнозами, до 2020 р. досягне 7,4 мільйонів чоловік. 

Потужність сонячного випромінювання, яке надходить на Землю, в багато разів перевищує потужність явищ природи і потужність, яку одержує і використовує людина. На 1 км2 поверхні Землі припадає середня потужність випромінювання Сонця 17
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104 кВт і середня потужність використання первинних енергоресурсів – приблизно 19 кВт. Наземні й водні рослини утилізують близько 3–4 % енергії Сонця, і якби людина змогла взяти для свого споживання хоча б один відсоток (1 трильйон умовного палива на рік), то це допомогло б розв’язати багато проблем на віки вперед.

Ідея використання сонячної енергії для потреб людини не нова, в тому чи іншому вигляді вона була висловлена Архімедом, Леонардо да Вінчі та ін., а також часто реалізована в простих побутових пристроях (сушарки, парники тощо). Проте проведений МАГАТЕ аналіз використання джерел енергії свідчить про велику кількість виробленої електричної енергії на ТЕС (63 % загальної кількості), ГЕС (19 %) і АЕС (17 %) і малу кількість електроенергії, вироблену на сонячних та вітрових електростанціях (разом близько 0,1 %). Незважаючи на значну шкоду для довкілля, заподіяну експлуатацією тепло-, гідро- та атомних електростанцій, поки що не відбулось переміщення акцентів у бік використання сонячної енергії. Серед причин цього: низьке значення потоку енергії, що припадає на одиницю площі, залежність його від часу доби, пори року і погоди, низькі (до 20 %) ККД фотоелементів, які використовують на сонячних електростанціях (СЕС), висока вартість устаткування тощо. Проте найістотнішими проблемами, що виникають при спробах використання сонячної енергії, є її збереження, транспортування за умови виробництва електроенергії на орбіті та можлива зміна клімату за умови побудови сонячних електростанцій дуже великої площі на Землі. 
Проблема збереження пов’язана з тим, що виробляти енергію  станція може лише вдень, а споживання відбувається цілодобово. Акумулятори та гігантські конденсатори, що можуть бути використані для збереження енергії, коштуватимуть не набагато дешевше, ніж сама сонячна електростанція. Розв’язання цієї проблеми потребує подальших технічних розробок і пошуків шляхів здешевлення обладнання.

Проблему транспортування електроенергії у разі її виробництва на орбіті, де потік сонячних променів не ослаблюється атмосферою, пропонується розв’язувати шляхом перетворення струму на надвисокочастотне випромінювання і його передавання спрямованим променем на наземну антену.

Проблема зміни клімату в місці будівництва СЕС пов’язана з невеликим зменшенням температури ґрунту внаслідок того, що сонячна енергія витрачатиметься не на його нагрівання, а на вироблення електроенергії. При цьому прогнозують формування області зниженого тиску, утворення циклонів і виникнення хмарності в місцях СЕС, що зменшить доступ сонячних променів до фотоелементів. Загальна потужність всіх електростанцій сьогодні становить приблизно 2 000 ГВт. Один  терават-рік – це приблизно 13 % усієї енергії, яку використовує людство. Для того, щоб одержати цей терават від Сонця, стандартними кремнієвими панелями потрібно облаштувати територію в 40 000 км2, але працювати станція буде лише вдень. Квадрат зі стороною 200 км – приблизно одна двохсота частина пустелі Сахара. Розв’язання цієї проблеми зараз вбачають у проектуванні невеликих за площею окремих СЕС, які варто об’єднати в мережу. Водночас така мережа дає можливість забезпечити цілодобове вироблення електроенергії, оскільки лише частина її знаходитиметься на нічній стороні планети.

Серед сучасних способів перетворення сонячної енергії на електричну є фототермічний, фотоелектричний та фотохімічний методи. Виробництво електроенергії за рахунок використання фотоелектричних батарей є одним з найбезпечніших методів. Ці пристрої не створюють шуму, не залишають відходів, не споживають палива, крім сонячного світла. Фотоелектрична (сонячна) батарея, або фотоелектричний модуль, складається з фотоелементів. Ці елементи є напівпровідниковими пристроями, що перетворюють сонячне світло безпосередньо на електрику. Технологія виробництва фотоелементів заснована на кремнії – другому з найпоширеніших на Землі елементів. Розробленняка нових, дешевших методів його очищення – один з напрямів подальшого розвитку сонячної енергетики.

Одним зі шляхів використання енергії Сонця для потреб людини є створення «сонячних домівок» – будинків, спеціально обладнаних для забезпечення потреб мешканців у теплі та електроенергії.

Сьогодні у світі обладнано понад 30 млн м2 сонячних колекторів для гарячого водопостачання. Дві третини припадає на країни Європейського Союзу. Популярність цієї технології весь час зростає, в тому числі завдяки державній фінансовій підтримці в країнах, зацікавлених у використанні відновлюваних джерел енергії. Наприклад, програма Європейського Союзу  «1 000 000 дахів» передбачає стимулювання тих, хто послуговується цією технологією. Програма розрахована на використання фотоелектричних систем не лише на внутрішньому ринку, а й на зовнішньому – у сільськогосподарському секторі країн, що розвиваються. Програм подібного типу в світі досить багато. Це і німецька «100 000 сонячних дахів», і японська «4 600 МВт до 2010 року», і американська «1 000 000 сонячних дахів», а також десятки інших. Україна поки що не має подібних ефективних програм, проте у неї є можливості для використання сонячних технологій. За кліматичними умовами наша країна належить до регіонів із середньою інтенсивністю сонячної радіації. На територію України потрапляє близько 720 млрд МВ
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год сонячної енергії. Це теоретичні розрахунки, хоч навіть 
0,1 % цієї енергії може забезпечити потребу в теплопостачанні всієї країни. Низька застосовуваність сонячних колекторів у нашій країні може бути пояснена високою вартістю устаткування і недостатньою інформованістю населення щодо переваг цього способу одержання електроенергії.

Темпи розвитку сонячної енергетики дають можливість передбачити зростання її частки в загальній кількості енергії, виробленої людством. Виснаження мінеральних теплових ресурсів, розвиток парникового ефекту і забруднення довкілля можуть спричинити істотний підсилювальний вплив на цей процес.
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