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Глава VI. Эколого-экономические аспекты технологии получения стекольного сырья «каназит» и строительных материалов на основе гидротермальной переработки горных пород.

Экологически совершенные технологии, создаваемые для решения задач рационального использования и воспроизводства природных ресурсов, — будущее всех промышленных комплексов(213(.

Основными направлениями экономического и социального развития страны на 2001-2100 гг. предусматривается разработка высокоэффективных технологий производства основных продуктов народного хозяйства, дальнейшее внедрение новых процессов и аппаратов, обеспечивающих экономное расходование энергии и минимально вредное воздействие на биосферу.

Новые экологически совершенные технологии производства стекла требуют разработки процессов и создания аппаратов, обеспечивающих снижение энергоемких производств, достигающих в настоящее время 1,5 т условного топлива на 1 т товарного стекла.

Одним из радикальных путей ускорения развития народного хозяйства страны, в частности, стройиндустрии, в т.ч. и стекольной промышленности, является экономия энергетических и материальных ресурсов.

По этому пути идут наиболее экономически развитые страны, которые достигли значительных успехов в создании энергосберегающих процессов, обеспечивающих рациональное использование энергетических ресурсов.

Так, в США в последнее десятилетие валовой национальный доход увеличился на 2(2,5% в год, а в Японии — на 5% при неизменном расходе потребляемой энергии.

Предполагается, что в период 2001-2010 гг. будет достигнуто снижение расхода энергии не менее чем на 15(20%, в том числе в наиболее энергоемких отраслях промышленности, хотя достижение таких показателей потребует весьма крупных капиталовложений.

Надо иметь в виду, что энергосбережение должно рассматриваться в комплексе с вопросами защиты окружающей среды, чему во многом способствует расширение области использования природного газа, как топлива в стекольной промышленности. Уже сегодня с применением природного газа как топлива выпускается 75% стекла, что позволило увеличить производительность стекловаренных печей на 20% и сократить удельные расходы топлива на 20(30% (191(.

Однако надо помнить, что в газовых выбросах после горения топлива содержится много вредных веществ, загрязняющих биосферу. Сжигание нефти и природного газа в топочных устройствах стекловаренных печей может быть причиной повышения в почвенном покрове вокруг предприятий соединений азота, серы, ванадия и кадмия. Кроме того, продукты сжигания органического топлива могут быть источником накопления в почвах тяжелых углеводородов, естественное разложение которых длится многие годы. Некоторые из этих соединений, например, «бенз(α)пирен», — канцерогены.

Большой ущерб газовые выбросы приносят биосфере и народному хозяйству из-за кислотных дождей, образующихся при сжигании серосодержащего топлива и приводящих к увеличению коррозии и снижению плодородия почв.

Не меньший вред биосфере причиняют выбросы в атмосферу соединений фтора, бора, свинца, которые входят в состав исходного сырья (218(.

Важным направлением при создании совершенной технологии изготовления стекла и стеклоизделий является вовлечение в переработку стеклобоя.

Часть этих отходов химической промышленности, черной и цветной металлургии могут быть также использованы при производстве стекла и строительных материалов.

Если учесть, что затраты на сырье в стекольной промышленности составляют около 30%, то можно представить, насколько целесообразно использование стеклобоя, позволяющее одновременно решать вопросы снижения объемов загрязнения окружающей среды (217(.

Известно, что переработка отходов, в т.ч. и стеклобоя, связана с дополнительными затратами. Вот поэтому экономически оправданное решение переработки отходов во многом зависит не только от уровня техники переработки стеклобоя, но и от решения организационных вопросов его сбора, требующих особых экономических мер, стимулирующих экологически необходимый процесс рециркуляции стекла.

Итак, в данной монографии ее автором предпринята попытка показать влияние экологических аспектов на технику и интенсификацию производства стекла и стеклоизделий. Кроме того, показаны способы сбора, переработки и утилизации стеклобоя.

6.1
Классификация отходов в стекольном производстве

Производство изделий из стекла связано с образованием большого количества отходов и выбросов, которые можно классифицировать следующим образом:

-
твердые отходы (стеклобой, сырьевые материалы цехов подготовки шихты в виде пыли, порошковые отходы цехов обработки сортовой посуды);

· суспензии и шламы (шламы и осадки систем пылегазоулавливания и очистки сточных вод, суспензии систем шлифования и полирования стекол);

· сточные воды (сливы замасливателя в производстве стекловолокна, полировальные, промывные и травильные растворы при обработке и декорировании изделий и т.д.);

· газообразные выбросы (отходящие газы стекловаренных печей, содержащие оксиды азота и серы, соединения свинца, фтора, фосфора и бора, оксид углерода, бензипирен, дымовые газы сушильных цехов подготовки шихты, газовая фаза и воздух со стадий закалки и охлаждения стекла).

Классификация отходов стекольного производства представлена на рис. 6.1 (64(.

Образование отходов в различных подсистемах производства стекла вызвано рядом причин, ранжированную последовательность которых можно записать в следующем порядке:

· несовершенство технологических процессов отдельных стадий производства стекла;

· недостатки в конструкции оборудования и его несоответствие характеру протекающих процессов;

· несоблюдение технологических регламентов и низкая культура обслуживания и эксплуатации производства.

Из всех классификаций отходов наиболее эффективна классификация, учитывающая их физико-механическое состояние, химико-физическую структуру и специфические свойства.

По свойствам и составу отходов их можно разделить на близкие к исходному сырью (порошковая шихта), к целевому продукту (стекломасса, стеклобой), вторичным продуктом (крошка и пыль цехов обработки изделий), к сырью других производств.

[image: image1.png]



Рис 6.1. Классификация отходов в стекольном производстве 

В то же время часть этих отходов образуют так называемые вторичные материальные ресурсы, например, стеклобой, количество которого для некоторых производств достигает 50% от исходной стекломассы. К таким ресурсам относятся и дымовые газы стекловаренных печей, теплота которых может быть использована в качестве источников энергии.

6.2
Эколого-экономические аспекты утилизации отходов стекла

Экологический контроль за обращением с отходами, осуществляемый территориальными органами Госкомэкологии России, а сейчас Министерством Природных Ресурсов охватывает все виды деятельности, связанные с образованием, сбором, хранением, переработкой, транспортировкой и захоронением отходов производства и потребления, в т.ч. стеклобоя.

В целях предотвращения загрязнения окружающей природной среды и повышения эффективности использования бытовых и производственных отходов постановлением Правительства Российской Федерации от 13 сентября 1996 года № 1098 была утверждена целевая программа «Отходы».

Реализация программы способствовала решению социальных проблем вследствие существенного сокращения негативного воздействия отходов на окружающую природную среду в районах их образования и складирования. Она позволила снизить заболеваемость и смертность населения, предотвратить уничтожение растительного и животного мира, увеличить продуктивность сельского хозяйства, высвободить для хозяйственных нужд десятки тысяч гектаров земли, создала рабочие места и повысила уровень занятости населения. В итоге была снижена социальная напряженность в регионах с экологически неблагоприятной ситуацией и миграция населения из экологически неблагоприятных регионов в регионы с лучшими условиями проживания.

Отечественный и зарубежный опыт свидетельствует о том, что использование многих видов отходов осуществимо и целесообразно как с экологической, так и с экономической точек зрения. В полной мере это относится и к утилизации отходов стекла (129, 133-135, 137-144, 181(.

В составе твердых бытовых отходов — городского мусора — стекло занимает по объему третью позицию (в %): бумага — 41, пищевые отходы — 21, стекло — 12, железо и его сплавы — 10, пластмассы — 5, древесина — 5, резина и кожа — 5.

С точки зрения экологии утилизация отходов стекла просто необходима, так как оно не горит, не гниет и не разлагается, а только захламляет участки и водоемы, становится причиной травматизма в местах массового отдыха населения.

С экономической точки зрения использование стеклобоя является важнейшим сырьевым материалом. Так, применение 1 тонны стеклобоя в производстве стеклотары высвобождает 1,25 т сырьевых материалов, в том числе 250 кг кальцинированной соды. Переработка стеклобоя не требует дополнительных затрат тепла на процесс стеклообразования, поэтому его применение снижает температуру варки стекломассы и в 4 раза уменьшает расход топлива по сравнению с его потребностью на переработку первичного сырья. Кроме того, сокращается длительность технологического процесса.

Наряду с экономией соды, утилизация отходов стекла уменьшает загрязнение воздуха, сокращает объем твердых отходов и позволяет на 6% уменьшить расход энергии, на 50% — чистой воды и 54% — естественных ресурсов.

Так, исследования специалистов стран ЕЭС установили, что каждая тонна использованного стеклобоя позволяет экономить 1,2 т первичного сырья, а увеличение на 10% содержания стеклобоя в шихте — на 2% снизит расход энергии [2].

Однако, несмотря на явные преимущества и экономическую целесообразность применение стеклобоя в стране до сих пор весьма ограничено. Основная причина — отсутствие системы организации его заготовки и ограниченная сфера использования.

Сбор, транспортировка и особенно сортировка отходов является самыми дорогостоящими статьями утилизации отходов: на их долю, по данным специалистов, приходится до 75% общей суммы расходов на переработку. В связи с этим проблема совершенствования методов сбора и сортировки стеклобоя требует внимания научных коллективов и приложения сил специалистов соответствующего профиля.

В настоящее время существует 2 метода заготовки отходов стекла:

· селективная заготовка, предусматривающая сбор и сортировку отходов на месте их образования;

· централизованная заготовка, предусматривающая выделения стекла из смешанных отходов на специализированных предприятиях.

В промышленном секторе г. Москвы ежегодное образование стеклобоя за последние 4 года остается на одном уровне и составляет около 4 тыс. тонн. Объектами, где образуются эти отходы, являются, главным образом, транспортные предприятия стройиндустрии и другие промышленные предприятия.

По данным Академии коммунального хозяйства им. К.Д. Памфилова в сфере потребления ежегодно образуется до 150 тыс. тонн стеклобоя. Основными источниками образования стеклобоя в Москве являются коммерческая сфера и население. По расчетам специалистов ассоциации «Эковториндустрия» в Московском регионе ежегодно выбрасывается около 80 тыс. тонн различных отходов, более 50% которых падает на долю г. Москвы. За последние шесть лет структура твердых отходов претерпела резкие изменения в связи с ввозом в столицу больших объемов алкогольных напитков и пива, бутылки из-под которых не являются оборотной тарой и не принимаются у населения предприятиями торговли. В результате они попадают в бытовые отходы, ежегодно увеличивая их объемы и расходы города на их захоронение. Годовой объем стеклобоя от импортной стеклотары по разным оценкам достигает 20(25 тыс. тонн.

Данные Мосгортраста по объемам образования стеклобоя (тонн) в промышленном секторе Москвы в период с 1990 по 1996 годы приведены в таблице 6.1.

Таблица 6.1

Объемы образования стеклобоя (тонн) в промышленном секторе г. Москвы в период с 1990 — 1996 гг. (149)

	Год
	Наличие на начало года
	Образование
	Поступило со склада
	Использовано
	Поставлено предприятиями населению на экспорт и пр.
	Уничтожено
	Остаток на конец года

	1992
	—
	1180
	1627
	1584
	1157
	—
	663

	1993
	69
	3889
	1475
	1771
	3549
	—
	113

	1994
	113
	3440
	1400
	1237
	3418
	15
	278

	1995
	278
	4026
	1251
	117
	4035
	56
	297

	1996
	297
	3477
	641
	875
	3364
	114
	62


В ближайшие 4 года (вплоть до 2003 года) ежегодные объемы образования стеклобоя в промышленном секторе города останутся предположительно на прежнем уровне 4(5 тыс. тонн. В коммерческом секторе экономике и в сфере потребления будет незначительно расти доля стеклобоя от импортных бутылок, которая составила в 2002 году около 30 тыс. тонн. Общий же объем образующегося стеклобоя составит за это время 160 тыс. тонн ежегодно.

Существующая в Москве система сбора и заготовки стеклобоя пока далека от совершенства. Прием стеклобоя от промышленных предприятий осуществляет единственное предприятие «Перерва». Его парк оборотных контейнеров, установленных на предприятиях-источниках образования стеклобоя, недостаточен. Предприятие не оснащено специальными автомобилями-бункеровозами. Стеклобой не сортируется по цвету. Сбор стеклобоя от населения практически отсутствует.

Постановлением Правительства Москвы от 5 марта 1996 г. № 211 «Об организации сбора и переработки вторичного сырья в г. Москве» и первоочередными мероприятиями по развитию системы сбора и переработки вторичного сырья, утвержденными этим Постановлением, предусмотрено создать систему заготовки вторичного сырья от населения на основе раздельного сбора отходов потребления. Подобная система дала бы возможность избежать на предприятиях-переработчиках сортировки отходов, которая даже в развитых странах проводится с использованием ручного труда, что приводит к значительному удорожанию продукта, получаемого от переработки отходов.

В 1995 году в АО «Московский электроламповый завод» введены новые мощности по производству шампанских бутылок для Очаковского завода шампанских вин. Производство предусматривает использование 12 тыс. тонн стеклобоя в год. Однако из-за отсутствия в г. Москве эффективной системы сбора стеклобоя АО «МЭЛЗ» вынужден самостоятельно решать проблему обеспеченья своего производства возвратным боем.

Указанным выше Постановлением Правительства Москвы предусмотрена также организация производства по переработке стеклобоя в теплоизоляционные строительные материалы мощностью 20 тыс. тонн в год. Однако по той же причине отсутствия эффективной системы сбора вторичного сырья в городе  приступать к проектным работам по этому объекту было бы преждевременно.

Как в Москве, так и во всем Московском регионе, ведется поиск новых областей применения стеклобоя, изучается также возможность использования отходов специальных видов стекол. Анализ имеющегося опыта, прежде всего зарубежного, в области сбора и утилизации стеклобоя свидетельствует о том, что наиболее рациональной формой заготовки стеклобоя является его селективный сбор в контейнерах, устанавливаемых на промышленных, общественных и бытовых предприятиях, а выделение его из бытовых отходов на специализированных предприятиях, оснащенных современным оборудованием (148).

Во многих промышленно развитых странах с начала 70-х годов велась работа по созданию системы селективной заготовки отходов стекла (143).

Для сбора стеклобоя и стеклотары устанавливали контейнеры в специально отведенных для этого местах. Использовались и контейнеры специальной конструкции, например, с тремя отсеками для стеклобоя разного цвета. Устанавливались и три отдельных контейнера, окрашенные в разные цвета — для сбора стеклобоя определенного цвета.

Инициаторами селективной заготовки стеклобоя, как правило, являются фирмы — производители стекла. В частности, эксперименты по селективной заготовке стеклобоя были проведены в Японии — в г. Нимацу, расположенном на острове Хонсю. Для этой цели было выделено около 500 площадок, куда раз в месяц население приносило стеклотару и консервные банки. Бутылки для повторного использования собирались в пластмассовые корзины, а стеклобой в 19-литровые контейнеры. Успех такой системы заготовки объясняется, прежде всего, активностью населения. По мнению специалистов, такая система может иметь успех в городах с небольшой численностью населения.

Большое внимание уделяется внешнему оформлению контейнера. В частности, во Франции Национальное Агентство по восстановлению и ликвидации отходов (ANRED) объявило конкурс на модели контейнеров вместимостью 5(10; 2,5(4 и 1(1,5 м3. В соответствии с условиями конкурса контейнеры должны быть не только дешевыми и удобными в эксплуатации, но и отвечать определенным эстетическим требованиям (2).

Для сбора стеклотары на различных предприятиях фирма «United Gilass Conteiners Ltd» (Великобритания) разработала конструкцию дешевого и простого в эксплуатации контейнера «Пакбин» (рис. 6.2, поз. 1), который легко устанавливается на поддон, снимается и разбирается (2).

Различные формы контейнеров, распространенные за рубежом: 1 — контейнер «Pagbin» (Великобритания); 2 — распространенные во Франции контейнеры вместимостью 3 м3; 3 — используемый муниципальными службами 12-гранный контейнер вместимостью 1,5 м3 (Франция); 4 — контейнеры такой формы распространенны во Франции и могут иметь различный объем — 2,1; 3,5; 7 и 10 м3; 5 — сборник для отходов различных видов, устанавливаемый в кухонных помещениях (Великобритания).





Рис. 6.2. Различные формы контейнеров, распространенные за рубежом (138)

На рисунке 6.2. представлены некоторые модели контейнеров, получившие премии. Один из них изготовлен из листового окрашенного железа (поз. 2), перемещают его при помощи верхнего крюка, разгрузка производится через люк, находящийся в нижней части контейнера. Второй контейнер изготовлен из алюминия, а цоколь его — из оцинкованного листового железа (поз.3). Для перемещения используется вакуумный захват, содержимое выгружается через автоматически открывающийся люк, снабженный щупами.

Контейнер, изображенный на поз. 4, также изготовлен из листового оцинкованного железа. Переноска осуществляется с помощью верхнего крюка, разгрузка — через нижний люк.

Для перевозки стеклобоя австрийская фирма «Mit» создала специальную конструкцию автомобиля, имеющего две камеры для одновременной транспортировки прозрачного и цветного стеклобоя. На машину устанавливаются перегрузочные (сменные) контейнеры из оцинкованной стали, вместимостью 11 м3. Произведенные в Вене испытания этого автомобиля показали, что время погрузки контейнеров сокращается в 3 раза, это огромная экономия времени при учете числа площадок с контейнерами. Машину обслуживает один шофер и два грузчика (140).

Наряду с контейнерным способом сбора стеклобоя в некоторых странах получила распространение поквартирная его заготовка. Эту новую систему сбора стеклобоя и других отходов предложили специалисты Уэльской архитектурной школы в Великобритании. Система предусматривает установку в кухонных помещениях сборника (поз. 5), выполненного по типу стандартной кухонной мебели. Он имеет четыре пластмассовых мешка для бумаги, стекла, металлов и остальных отходов.

Основная трудность, по мнению специалистов, связана с необходимостью увеличения площади кухни, что возможно только при строительстве новых зданий.

Поквартирный сбор стеклотары проводился также в Австралии под руководством муниципального совета г. Сиднея при участии фирмы «AQI Ltd». Жителей района, участвующих в сборе стеклотары, оповещают рекламным листком и письмами с указанием даты сбора.

Селективно заготовленный стеклобой перед использованием в производстве подвергается предварительной обработке, включающей его измельчение, очистку и сортировку. Все возрастающая потребность в сырье и развитие селективной заготовки стеклобоя обуславливают необходимость строительства специализированных предприятий по его обработке.

Однако, отсутствие отечественного оборудования для механизированной очистки стеклобоя от посторонних примесей и грязи, а также для разделения его по цветам, практически исключает использование стеклобоя. Смешанный же стеклобой для изготовления светлой стеклотары и многих других изделий не подходит из-за различного химического состава (142(.

Как в России, так и за рубежом, ведется поиск новых областей применения стеклобоя, изучается также возможность использования отходов специальных видов стекла.

Направления использования стеклобоя показаны на рис.6.3.

За последние годы за рубежом накоплен большой опыт по организации сбора, переработке и использованию стеклобоя. В западноевропейских странах сбором стеклобоя занимаются специализированные фирмы. Лишь в некоторых странах, например, Венгрии и, частично, в Австралии, сбор стеклобоя осуществляется предприятиями по сбору различного вторичного сырья (макулатуры, резины и т.д.). Общепринятыми способами сбора стекольного боя являются два: стационарный, в специальные контейнеры, устанавливаемые в местах возможного образования боя и передвижной, «от двери к двери», с последовательным объездом жителей города и предприятий. Установка крупноразмерных контейнеров предприятиями-сборщиками стеклотары является экономически более целесообразным способом, широко использующимся в индустриально развитых странах. При этом городские власти выплачивают сборщику ренту за сбор стекла, стимулируя, тем самым, решение проблемы утилизации твердых бытовых отходов. Широко применяются передвижные механизированные приемные пункты, где осуществляется ручная сортировка стекла по цвету (бесцветное и цветное), измельчение и сбор его в контейнеры по 10 кг. В США переработка стеклобоя осуществляется при сотрудничестве фирм изготовителей стекла с пунктами сбора и первичной обработки стеклобоя. При этом доля финансового участия фирмы весьма существенна.
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