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Методи та засоби екологізації авіаційних підприємств

Однією  з найважливиших загальнодержавних задач є охорона навколишнього середовища, від рішення якої залежить виконання основних соціальноекономічних програм. На основі аналізу та узагальнення інформації в статті наведені основні тендеції та напрямки розвитку маловідходних, безвідходних технологічних процесів на підприємствах цивільної авіації. 

На всіх стадіях свого розвитку людина була тісно зв'язана  з навколишнім світом. Але з тих пір як з'явилося високо індустріальне суспільство, небезпечне  втручання  людини  в природу різко підсилилося, розширився обсяг цього  втручання,  воно стало  різноманітнішим  і  зараз загрожує стати глобальною небезпекою для людства.  Витрата невідновних видів  сировини підвищується, усе більше орних земель вибуває з економіки,  так на них будуються міста і заводи.  Людині приходиться усе більше втручатися  в  господарство  біосфери- тієї частини нашої планети,  у якій існує життя. Біосфера Землі в даний час  піддається  наростаючому антропогенному впливу.

Промисловість, створена людством для задоволення його потреб, може вивести з рівноважного стану параметри біосфери. Наприклад, скидання відходів виробництва в водойми чи викид в атмосферу. Якщо нечистоти попадають відразу у воду, вони гниють, і на їхнє окислювання витрачається кисень. Створюється так називана біохімічна потреба в кисні. Чим вище ця потреба, тим менше кисню залишається у воді для живих мікроорганізмів, особливо для риб і водоростей. Іноді через недолік кисню гине все живе. Вода стає біологічно мертвою, в ній залишаються тільки анаеробні бактерії; вони процвітають без кисню й у процесі своєї життєдіяльності виділяють отрутний газ сірководень. І без того безжиттєва вода здобуває гнильний запах і стає зовсім непридатною для людини і тварин. Підприємства споживають величезну кількість води на охолодження. Нагріта вода скидається назад у ріки і порушує біологічну рівновагу водяної системи. Знижений зміст кисню перешкоджає  розвитку одних живих видів і дає перевагу іншим. Але ці нові, теплолюбні види теж сильно страждають, як тільки припиняється підігрів води. Органічні викиди, біогенні речовини і тепло стають перешкодою для нормального розвитку прісноводних  екологічних систем тільки тоді, коли вони перевантажують ці системи. Але в останні роки на екологічні системи обрушилися величезні кількості абсолютно чужорідних речовин, від яких вони не знають захисту. Пестициди, метали і хімікалії з промислових стічних вод зуміли проникнути в харчовий ланцюг водяного середовища, що може мати непередбачені наслідки. Види, що стоять на початку харчового ланцюга, можуть накопичувати ці речовини в небезпечних концентраціях і стають ще більш уразливими для інших шкідливих впливів. Забруднену воду можна очистити.  При  сприятливих умовах це відбувається природним шляхом у процесі природного круговороту води. Але забрудненим басейнам, рікам, озерам і т.п. для відновлення потрібно значно більше часу. Щоб природні системи зуміли відновитися, необхідно, насамперед, припинити подальше надходження відходів у ріки. Промислові викиди не тільки засмічують, але й отруюють стічні води.

На заводах цивільної авіації виконують ремонт лїтаків, двигунів, обладнання, агрегатів. При цьому виконуються такі операції типового технологічного процесу авіаремонтного виробництва, що пов’язане з викидом шкідливих речовин: розробка літаків та двигунів; обробка деталей органічними розчинниками; промивка деталей у ваннах механізованої мийки; абразивна обробка деталей; нанесення гальванічного покриття на деталі; зварювальні роботи; поліровка та шліфовка деталей; приготування та нанесення клеїв та герметиків; гаряча та холодна обробка деталей; деревообробка; перевірка відремонтованих двигунів; зпалення основного палива (природного газу та мазуту) та жирних виробничих відходів в котлоагрегатах. Найбільша кількість шкідливих речовин утворюється при зпаленні палива, при гальванічних процесах, фарбуванні літаків, агрегатів та їх митті, нанесенні різноманітного покриття.

Розглянемо і проаналізуємо засоби экологізації авіаційного підприємства з умовою мінімального забруднення навколишнього середовища. Почнемо з проблеми стічних вод. Ступінь впливу стічних вод на водойми залежить від характеру забруднювачів, що скидаються, їхніх кількісних відношень. Сама по собі стічна нерозведена вода завжди має виражений токсичний ефект і негативно позначається на здоров'ї людей і може послужити  причиною виникнення  різного роду інфекційних захворювань. Потрапляючи в організм людей з питною водою, багато отруйних металів чи їхні органічні сполуки, наприклад свинець, миш'як, кадмій, ртуть -, що містяться в стічних водах підприємств можуть викликати отруєння людей, переважно хронічне. Підвищені концентрації хімічних елементів токсично діють на водяні організми.

 Методи очищення стічних вод  можна розділити на механічні,  хімічні, фізико-хімічні  і  біологічні, коли ж вони застосовуються разом, те метод очищення і знешкодження стічних вод називається комбінованим. Застосування того чи іншого методу в кожному конкретному випадку визначається характером забруднення і ступенем шкідливості домішок. Сутність механічного методу полягає в тому, що зі стічних вод шляхом відстоювання і фільтрації виділяються механічні домішки. Грубодисперсні частки в залежності від розмірів уловлюються ґратами, ситами, пісколовами  різних конструкцій, а поверхневі забруднення – нафтопастками, бензомаслоловами, відстійниками та ін. засобами в залежності від виду домішки. Механічне очищення дозволяє виділяти з промислових стічних вод до 95% нерозчинних домішок, деякі з них, як коштовні домішки, використовуються у виробництві.

Хімічний метод полягає в тому, що в стічні води додають різні хімічні реагенти, що вступають у реакцію з забруднювачами й осаджують їх у виді нерозчинних осадів. Хімічним очищенням досягається зменшення нерозчинних домішок до 95% і розчинних до 25%. При фізико-хімічному методі обробки зі стічних вод віддаляються тонко дисперсні і розчинені неорганічні домішки і руйнуються органічні  речовини, що погано окисляються, найчастіше з фізико-хімічних методів застосовується коагуляція (згортання), окислювання, сорбція (поглинання), екстракція (поділ) і т.д. Широке застосування знаходить також електроліз. Він полягає в руйнуванні органічних речовин у стічних водах і витягу металів, кислот і  інших неорганічних речовин. Електролітичне очищення здійснюється в особливих спорудженнях - електролізерах. Забруднені стічні води очищають також за допомогою ультразвуку, озону, іонообмінних смол і високого тиску, добре зарекомендувало себе очищення шляхом хлорування.

Серед методів очищення стічних вод велику роль повинен зіграти біологічний метод, заснований на використанні закономірностей біохімічного і фізіологічного самоочищення рік і інших водойм. Є кілька типів біологічних пристроїв по очищенню стічних вод: біофільтри, біологічні ставки й аеротенки (резервуари). У біофільтрах стічні води пропускаються через шар грубозернистого матеріалу, покритого тонкою бактеріальною плівкою. Завдяки цій плівці інтенсивно протікають процеси біологічного окислювання. Саме вона служить діючим початком у біофільтрах. Нажаль в авіації цей метод застосовується вкрай рідко.        

Кардинальні шляхи захисту від забруднення і руйнування природних територіальних комплексів полягає в  зменшенні чи навіть повному припиненні скидання у водойми відпрацьованих, у тому числі й очищених стічних вод. Удосконалювання технологічних процесів поступово вирішує ці задачі. Все більше підприємств застосовують замкнутий цикл водопостачання, у тому числі на підприємствах машинобудування. На таких підприємствах кожний технологічний процес має локальну систему очищення від найбільш характерного для нього забруднення, а стічні води від всіх локальних систем надходять на очисні споруди, що введені в дію ще до запуску основного виробництва. У цьому випадку відпрацьовані води проходять лише часткове очищення, після якого вони знову можуть бути використані в ряді галузей промисловості. Повне здійснення всіх мір, спрямованих на припинення скидань нечистот у ріки, озера і водоймища, можливо тільки в умовах сформованих територіально-виробничих комплексів. У межах виробничих комплексів для організації замкнутого циклу водопостачання можна використовувати складні технологічні зв'язки між різними підприємствами. У майбутньому очисні спорудження не будуть скидати відпрацьовані води у водойми, а стануть одним з технологічних ланок ланцюга замкнутого водопостачання. Прогрес техніки, ретельний облік місцевих гідрологічних, фізико - і економіко-географічних умов при плануванні і формуванні територіально-промислових комплексів дозволяє в перспективі забезпечити кількісне і якісне збереження прісної води, перетворити ресурси прісних вод у невичерпні. Вибір оптимальних технологічних схем очищення води – досить складна задача, яка обумовлена переважним різноманіттям домішок, що знаходяться у воді, і високими вимогами, пред'явленими до якості очищення води. При виборі засобу очищення домішок враховують не тільки їхній склад у стічних водах, але і вимоги, яким повинні задовольняти очищені води: при скиданні у водойми - ГДС ( гранично допустимі скидання) і ГДК (гранично допустимі концентрації речовин), а при використанні очищених стічних вод у виробництві - ті вимоги, що необхідні для здійснення конкретних техологічних      процесів. Таким чином, на авіазаводах використовується відносно великий обсяг чистої води для технічних цілей. На більшості заводів не забезпечена очистка стічних вод до концентрації, що дозволяє зкидувати її у водойми.

Наступної не менш важливою проблемою екології є утилізація відходів виробництва. Позбутися  відходів можна декількома способами, такими як поховання,  спалювання чи переробка. Просте поховання відходів є дорогим заходом. У густо населених регіонах Європи спосіб поховання відходів, що  вимагає занадто великих площ і сприяє забрудненню підземних вод, поступився іншому - спалюванню. Спалювання зменшило обсяг сміття на 70-90 %, у залежності від складу, тому воно знайшло широке застосування.  Тепло, виділене при спалюванні сміття можна використовувати для одержання електричної енергії, але не скрізь ці проекти можуть виправдати витрати. Великі витрати на них були б доречні тоді, коли не було б дешевого способу поховання. Багато міст, що застосували ці печі, незабаром відмовилися від них через погіршення складу повітря. Поховання відходів залишилося в числі найбільш популярних методів рішення  даної проблеми. Найбільш перспективним способом рішення проблеми є переробка виробничих відходів. Основною проблемою в переробці є сортування сміття і розробка технологічних процесів переробки.

Так само існують атмосферні забруднювачі, що поділяються на первинні, які  надходять безпосередньо  в атмосферу, і вторинні, що  є  результатом перетворення останніх.  Так, сірчистий газ, що надходить в атмосферу окисляється до  сірчаного ангідриду, який взаємодіє з парами води  й утворює крапельки сірчаної кислоти.  При  взаємодії сірчаного ангідриду  з  аміаком утворяться кристали сульфату амонію. Подібним чином, у результаті хімічних,  фотохімічних, фізико-хімічних реакцій між забруднюючими речовинами  і компонентами атмосфери,  утворяться  інші побічні ознаки. Основними шкідливими домішками пірогенного походження є наступні речовини:

· Окис вуглецю (щорічно цього газу надходить в атмосферу не менш 1250 млн. т. Він є сполученням, що  активно реагує  зі складовими частинами атмосфери і сприяє підвищенню температури на планеті, і створенню парникового ефекту);
· Сірчаний  ангідрид (щорічно викидається в атмосферу десятки мільйонів тонн сірчаного ангідриду. Кінцевим продуктом реакції утворення є  аерозоль  чи розчин сірчаної кислоти  в дощовій воді,  що підкисляє ґрунт, загострює захворювання дихальних шляхів людини);
· Сірководень і сірковуглець (повільно окисляється до сірчаного ангідриду);
· Окисли  азоту (20 млн. т. у  рік. Основу викидів на авіазаводах дають котельні);

· З'єднання фтору (З'єднання характеризуються токсичним  ефектом. Похідні фтору  є сильними інсектицидами);
· З'єднання  хлору;
· Тверді частини (пиль, зола).

Таким чином в атмосферу від джерел авіаремонтних заводів надходить велика кількість шкідливих речовин, що відрізняються за хімічним складом, масою, токсичностю, та за об’ємом. Викиди дуже різноманітно діють на екосистему. Окис вуглецю і двоокис азоту зв'язують гемоглобін крові і при великих концентраціях небезпечні для життя. Сірчаний ангідрид і деякі вуглеводні   дратують   слизну оболонку дихальних шляхів. Серед вуглеводнів можуть бути речовини, наділені канцерогенними властивостями (наприклад, бензопірен) чи ті, що мають різкий неприємний запах. Вуглеводні під дією сонячного світла вступають у фотохімічні реакції з окислами азоту, утворюючи в результаті широкий спектр речовин (перекис, озон та ін.), що прискорюють корозію різних матеріалів, шкідливо діють на рослинність, а також є однією з причин, утворення "смогу", здатного, крім усього іншого, обумовлювати масові легеневі та інші захворювання. Викид часток сажі, що осідають  на конструкціях, спорудах і рослинах є небажаним, наприклад, тому, що задимленість повітря зменшує  видимість у районі підприємства, а ще гірше - аеродрому; особливо дрібні частки вуглецю, потрапляючи в легені, наносять шкоду здоров'ю людини.

Контроль викиду в атмосферу забруднюючих речовин авіаційними підприємствами ведеться у відповідності із забезпеченням вимог ГДК. ГДК- гранично допустимі концентрації, тобто такі концентрації, що не оказують на людину і її покоління прямого  чи непрямого впливу,  не погіршують їхньої працездатності, самопочуття, а  також  санітарно-побутових  умов  життя  людей. 

Щоб за результатами спостережень визначити значення повітря, виміряні значення концентрацій  порівнюють  з  максимальною разовою  гранично допустимою концентрацією  і визначають число випадків,  коли були перевищені  ГДК, а  також  у скількох разів найбільше значення було вище ГДК. Середнє значення концентрації за  місяць чи за рік порівнюється з ГДК тривалої дії - середньо стійкою ГДК.

Літак, як і будь-яка система, що використовує енергію окислювання вуглеводного палива, викидає в атмосферу продукти цього процесу, що змінюють природний склад атмосфери і тому може розглядатися, як її забруднювач. Отже, авіація, безсумнівно - джерело забруднення атмосфери, і питання полягає лише в тому, наскільки ці забруднення значні. В авіації застосовується два види нафтового палива - гас і бензин, що трохи відрізняються за складом продукту згоряння. Основна відмінність полягає в тому, що этиліруваний бензин, використовуваний на літаках з поршневими двигунами, дає в газах, що відробили, свинець, який є одним з небажаних компонентів забруднення повітряного середовища. Роль літаків з поршневими двигунами в сучасній авіації незначна і постійно зменшується. Тому доцільно обмежити розгляд забруднювачів повітря авіаційного походження тільки продуктів горіння гасу. Продукти горіння гасу, крім тих, що не відносяться до забруднювачів - двоокису вуглецю, пару води, азоту, а також деяких інших природних компонентів атмосферного повітря, містять окис вуглецю, різні вуглеводні, альдегіди, окисли азоту, окисли сірки, тверді частки (наприклад, частки сажі, що створюють димний шлейф за соплом двигуна) і ряд інших складових, що утворяться в незначних кількостях з наявних у гасі домішок. Літаки викидають в атмосферу і вихідне паливо. Це відбувається не тільки в аварійних ситуаціях, але і вході нормальної експлуатації при  продувці або спорожнюванні дренажних баків, після невдалого запуску двигуна перед початком польоту і після вимикання двигуна по закінченні польоту (див. табл. 1) В аналогічних іноземних нормах можна зустріти деякі інші цікаві компоненти. Так стандартами США допустимий рівень концентрації вуглеводнів (сумарно) становить 0,16 мг/м (у перерахуванні на еквівалентну кількість метану). З іншого боку, такі компоненти вуглеводного ряду, як бензопірен чи пари вихідного палива (бензин), у норми інших країн, як правило, не включають.

В наш час в авіації норми гранично припустимих викидів (ГДВ)  встановлюються на чотири шкідливих компоненти: окис  вуглецю (COx), незгорілі вуглеводні (CnHm), окисли азоту (NOx), частки сажі (дим). Крім того, забороняється навмисний викид в атмосферу палива.

Таблиця 1

Компоненти
                   ГДК, мг/м


Максимальна      разова
Середньо-добова

Окис вуглецю CO
3
1

Двоокис азоту NO2  
0.085
0.085

Сірчистий ангідрид  SO2
0.5
0.05

Формальдегід HCHO
0.035
0.03

Зважені частки (сажа)
0.50
0.05

Бензин (пари)
300
-

Таким чином, всі існуючі види забруднень які б вони не були, являються найважливішим  екологічним фактором впливаючим на здоров'я людини, тварин, на розвиток організмів і цим підкреслюють небезпеку забруднення. Людство прийшло до розуміння, що подальший розвиток технічного прогресу неможливий без оцінки впливу нових технологій на екологічну ситуацію. Нові зв'язки, створювані людиною, повинні бути замкнені, щоб забезпечити незмінність тих основних параметрів системи планети Земля, що впливають на її екологічну стабільність.
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