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1. Введение

Основным  транспортом для перевозки нефти  и нефтепродуктов водным способом являются морские и речные танкеры, баржи  морские и речные (лихтеры). Сегодня моря и океаны мира бороздят более 4000 танкеров. Загрязнение окружающей среды из-за разливов нефти в последнее время становится одной из причин экологических катастроф. Страдают животные, растительный мир морей и океанов. Ликвидация последствий затруднительна и требует значительных материальных затрат. Использование ферромагнитной жидкости для сбора нефти могло бы упростить процесс и снизить экономические потери. Чтобы защитить людей от возможного пожара (нефть-горючее) лучше использовать роботов. С этой целью мы создали Робот «Сборщик нефти -2» (Трансформер). В первый год мы собрали модель для работы в прибрежной зоне, сейчас мы собрали модель робота для работы в море.
Цель проекта. Разработка модели робота сборщика нефти на основе использования ферромагнитной жидкости.
Задачи:

1. Модернизация робота «Сборщик нефти -2» для передвижения по воде.
2. Разработка съемного устройства: башенный кран с магнитом, пулевизатором с ферромагнитной жидкостью, устройство насосов для сбора нефти и хранения отходов.
3. Создание ферромагнитной жидкости на основе порошка для лазерного принтера, составление экономического обоснования.
Методы исследования: литературный поиск, эксперимент, сравнительный анализ.

Данные нашего проекта можно использовать для проектирования судов такого класса по сборке мусора и нефтепродуктов. 
Новизна проекта состоит в сборке и апробации модели Робота «Сборщик нефти -1» (Трансформер). Данную модель можно использовать в бухте Кольского залива, а так же на шельфе Баренцева моря для ликвидации последствий разливов нефтепродуктов.
2. Анализ современных способов сборки нефтепродуктов.

Аварийные разливы нефти и нефтепродуктов, имеющие место на объектах нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности, при транспорте этих продуктов наносят ощутимый вред экосистемам, приводят к негативным экономическим и социальным последствиям. 
Существует  несколько методов ликвидации разлива  ННП: механический, термический, физико-химический и биологический. 
Одним из главных методов ликвидации разлива ННП является механический сбор нефти. Наибольшая эффективность его достигается в первые часы после разлива. Это связано с тем, что толщина слоя нефти остается достаточно большой. При малой толщине нефтяного слоя, большой площади его распространения и постоянном движении поверхностного слоя под воздействием ветра и течения механический сбор достаточно затруднен. [1,2]
Основными средствами локализации разливов ННП  в акваториях являются боновые заграждения. Их предназначением является предотвращение растекания нефти на водной поверхности, уменьшение концентрации нефти для  облегчения процесса уборки, а также  отвод (траление) нефти от наиболее экологически уязвимых районов. [1,2]
Для очистки акваторий и ликвидации разливов нефти используются нефтесборщики, мусоросборщики и нефтемусоросборщики  с различными комбинациями устройств для сбора нефти и мусора. Нефтесборные устройства, или скиммеры предназначены для сбора нефти непосредственно  с поверхности воды.  В зависимости  от типа и количества разлившихся  нефтепродуктов, погодных условий применяются  различные типы скиммеров как  по конструктивному исполнению, так  и по принципу действия.
     По  способу передвижения или крепления  нефтесборные устройства подразделяются на самоходные; устанавливаемые стационарно; буксируемые и переносные на различных  плавательных конструкциях. [1,2] 
3. Ферромагнитная жидкость.

Ферромагнитная жидкость – это жидкость сильно взаимодействующая с магнитом. Она представляет собой коллоидные системы, состоящие из ферромагнитных или ферримагнитных частиц наноразмеров (в 60 раз тоньше человеческого волоса), находящихся во взвешенном состоянии в несущей жидкости. Она легко притягивается магнитом. [5]  Для обеспечения устойчивости такой жидкости ферромагнитные частицы связываются с поверхностно-активным веществом (ПАВ), образующим защитную оболочку вокруг частиц и препятствующем их слипанию из-за  магнитных сил.[5] Ферромагнитные жидкости устойчивы: их твердые частицы не слипаются и не выделяются в отдельную фазу даже в очень сильном магнитном поле. Магнитная жидкость на основе керосина при температуре от 20 до -2 градусов по Цельсию обладает вязкостью 1,02-1,5 сСт.  Плотность такая же, как и у керосина. Керосин прожигает пленочную оболочку, окисляется, после чего ферромагнитная жидкость проникает в нефтяное пятно.
Ферромагнитная жидкость смешивается с нефтепродуктами и притягивается магнитом. Нефтепродукты собираются вокруг  магнита. Акватория очищается от нефтепродуктов до 95%. Лучше использовать ферромагнитную жидкость на углеводородной основе. Данный способ подходит для сбора пленочной нефти и сбора нефти с водных поверхностей.
При сборе разливов нефти можно установить магниты на бонные заграждения, распылить ферромагнитную жидкость на нефтяное пятно. Нефть, смешиваясь с ферромагнитной жидкостью, притянется к бонам и не будет растекаться по акватории моря. Можно организовать её сбор с использованием насосов. 
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4.Методика изготовления ферромагнитной жидкости в домашних условиях

Цена 60 мл ферромагнитной жидкости на основе керосина в Интернете около 2000 рублей. Это делает экономически невыгодным сбор нефти с использованием ферромагнитной жидкости.

Мы решили изготовить ферромагнитную жидкость в домашних условиях. Для этого использовали тонер для лазерного принтера  300 мл, моторное масло 0,5 литра. Тонер для лазерного принтера должен хорошо притягиваться магнитом. Данные ингредиенты нужно тщательно перемешать до густоты сметаны, постепенно всыпая тонер в масло. Для лучшего эффекта можно подогреть смесь 20-30 минут на водяной бане, перемешивая. Расход 1 литр на 10 кв. метров. Рассчитаем стоимость 1 литра данной ферромагнитной жидкости: 300 мл тонера- 350 руб., 1 л моторного масла -328 рублей. Стоимость продукта- 678 рублей.
5.Техническое описание модели модели РСН—2 
5.1 Технические характеристики катера
Модель «Робот Сборщик нефти -2» предназначена для сбора нефти с поверхности воды или суши. Предполагаемая модель катер длиной 15 метров со встроенной системой сбора аварийных разливов нефти по каждому из бортов предназначен для сбора нефти и нефтепродуктов в море и прибрежной зоне.  Многоцелевой функционал модели позволяет использовать его для постановки боновых заграждений, распыления ферромагнитной жидкости и сбора самого нефтепродукта. Нефтеперекачивающие насосы и емкость для хранения нефти располагаются на борту катера. 
Конструкция судна предполагает:

· закрытый корпус, 
· машинное отделение в собственном герметичном отсеке, 
· дизельная силовая установка,

· винт переменного шага или традиционная пропульсивная установка размещена на корме. 
Судно рассчитано на 2 дня плавания с крейсерской скоростью. 
Непотопляемость судна достигается за счет разделения корпуса на 4 герметичных отсека: носовой, продольный, танк для собранной нефти, машинное отделение.
 Сухой вес судна предполагается 26 тонн. 
Емкость топливного бака 3000 литров, скорость 10 узлов, мощность 350л.с. Оснащено дизельным двигателем.

Для апробации модели Робот «Сборщик нефти -2» (Трансформер) мы построили макет конструкции судна. Данная модель обладает большей вместимостью и грузоподъемностью. 
Модели робота нефтесборщика собраны из конструктора Lego Mindstorms NXT с применением дополнительных материалов. Робот сборщик нефти с нефтеперекачивающим насосом (из набора «Пневматика»), башенным краном с установкой для распыления ферромагнитной жидкости и емкостью для хранения нефти, располагающейся на борту.

Корпус корабля изготовили из пенопласта. Снаружи для герметичности конструкцию покрыли сначала эпоксидным клеем, затем водостойкой шпаклевкой и краской. Для обеспечения плавучести, балансировки и устойчивости корабля внутрь конструкции поместили олово. Чтобы катер передвигался по воде, были использованы детали старого детского радиоуправляемого катера. Для увеличения скорости мы заменили аккумуляторную батарея на более мощную. Движение катера на воде обеспечивает:

1. электродвигатель с винтом,
2. мотор и регулятор оборотов,

3. аккумуляторная батарея,

4. гребные винты,

5. рулевое управление,

6. дистанционное управление с регулятором скорости.
Фото. Изготовление нового корпуса корабля.
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Модель оборудована подвижным подъемным краном с сильным магнитом, пулевизатором для распыления ферромагнитной жидкости, коробом для хранения буев с магнитами, контейнером резервуаром для хранения собранных нефтепродуктов, а установка с нефтеперекачивающим насосом.

4.2 Описание работы модели РСН—2 
Движение модели нефтесборщика зависит от расположения нефтяного пятна. Сначала катер ограничивает пятно буями, далее нефтесборщик определяется, с какой стороны корпуса был обнаружен черный цвет, в эту же сторону разворачивается кран. Как только кран остановился, после 5 секундной задержки производится «выброс» ферромагнитной жидкости – включается насос, и жидкость из емкости расположенной на борту судна распыляется на нефтяное пятно.
Определяем, с какого из датчиков получена информация: сигнал с датчика расположенного на правой стороне корпуса - башенный кран поворачивается направо и наоборот. 
Далее, на балке опускаем магнит, для сбора нефтяного пятна.
 Предлагаем 2 способа сбора нефти:

 1.Использование мешков –контейнеров с магнитами внутри, когда нефть притягивается в данные мешки под действием магнитов. 

2.Использование нефтеперекачивающей насосной станции для откачки собранной нефти. Нефть собирается в большое пятно при помощи магнита, и затем собирается при помощи насоса, собранного из набора «Пневматика». Данный способ эффективен при сборе большого количества нефти. 

Следующий шаг – подъем магнита, поворот балки крана. Для работы двигателей катера можно использовать солнечные батареи. Для ночной работы –фонарь.
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Нефтесборщик 

Положительной стороной собранной модели Робота «Сборщик нефти -2» является высокая экономичность, так как при сборе нефти с использованием магнитных свойств ферромагнитной жидкости не нужно использовать механические лопасти для сбора нефти, следовательно, расход энергии меньше. Повышается качество сбора нефтепродуктов. Можно собрать до 95% разлитого продукта с низким содержанием морской воды. Для удешевления процесса сбора можно использовать металлический порошок. Наша модель может работать в прибрежной зоне, так как может при модернизации передвигаться на гусеницах. Модель башенного крана съемная, поэтому может устанавливаться как на катере нефтесборщике, так и на танкерах и сухогрузах. Это поможет мобильно начать ликвидацию разлива нефтепродуктов. Система сбора нефти может питаться от автономных гидравлических силовых агрегатов или подключаться к гидросистеме судна.
Алгоритмы и программное обеспечение

1. Программа на контроллере EV3 управляет движением робота - нефтесборщика в прибрежной зоне  для обнаружения нефтяного пятна и его ликвидации.
Программа работы робота – нефтесборщика 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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5. Заключение.
Одной из проблем экологии по-прежнему остается ликвидация последствий разлива нефтепродуктов. В современном мире пока ещё достаточно сложно производить сбор нефтепродуктов с поверхности воды. Использование ферромагнитной жидкости позволило бы облегчить данный процесс.

В результате работы над проектом была создана модель Робота «Сборщик нефти -2». К первоначальной модели добавлена насосная установка для сбора нефти, собрано оборудование для передвижения по воде.
В ходе работы была изготовлена ферромагнитную жидкость в домашних условиях. Для этого использовали тонер для лазерного принтера  300 мл, моторное масло 0,5 литра. Стоимость продукта составила 678 рублей, что значительно дешевле ферромагнитной жидкости, которая продается в Интернет магазинах.

Модель судна можно использовать в бухте Кольского залива, а так же на шельфе Баренцева моря для ликвидации последствий разливов нефтепродуктов. 
Положительной стороной собранной модели Робота «Сборщик нефти -2» является высокая экономичность, так как при сборе нефти с использованием магнитных свойств ферромагнитной жидкости не нужно использовать механические лопасти для сбора нефти, следовательно, расход энергии меньше. Лучше использовать ферромагнитную жидкость на углеводородной основе. Данный способ подходит для сбора пленочной нефти и сбора нефти с водных поверхностей. 

Повышается качество сбора нефтепродуктов. Можно собрать до 95% разлитого продукта с низким содержанием морской воды. 
Модель башенного крана съемная, поэтому может устанавливаться как на катере нефтесборщике, так и на танкерах и сухогрузах. Это поможет мобильно начать ликвидацию разлива нефтепродуктов. 
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