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1.Введение
Наука и техника начала третьего тысячелетия развивается в темпах геометрической прогрессии, не является исключением и промышленность как одна из самых (если не самой) масштабных сфер деятельности человека. Подобного рода тенденция распространилась по всему миру и уже захватила развивающиеся, в прошлом слаборазвитые, страны. Российская Федерация обладает одним из мощнейших во всем мире промышленным потенциалом, доставшимся ей в наследие от Советского Союза, после распада которого до сих пор промышленность нашей страны не оправилась в полной мере. Несмотря на это, промышленность России, так или иначе, развивается всё более стабильно и целенаправленно. В связи с не безупречностью технологических процессов на данном этапе неизбежно негативное воздействие промышленности на окружающую среду, промышленных отходов как компонента данного воздействия. Ежегодно во всем мире и в нашей стране миллиарды тонн твердых, пастообразных, жидких, газообразных отходов поступает в биосферу, нанося тем самым непоправимый урон как живой, так и неживой природы. В глобальных масштабах изменяется круговорот воды и газовый баланс в атмосфере. Огромное количество видов живых существ подвержены воздействию опасных веществ, в том числе на генетическом уровне, отсюда вытекает поражения целого ряда поколений организмов, а может и множества. Стало очевидным, что и люди не застрахованы от жатвы плодов своей беспечности и халатного отношения к природе. Так, лишь по прошествии нескольких десятилетий после создания крупных промышленных узлов, на которых велся недостаточно или не велся вовсе контроль над выбросами токсичных отходов в биосферу, в окрестностях стали появляться на свет дети с очевидными мутациями. Если люди в состоянии позаботиться о себе, животные и растения сами на это не способны, поэтому необходимо тщательно следить за развитием и жизнедеятельностью организмов в зонах прямого и косвенного воздействия промышленных предприятий и смежных с ними объектов. Несмотря на давность и большое количество исследований в области экологически чистого производства, проблема утилизации и переработки промышленных отходов остается актуальной до сих пор. 
2.Основные  понятия отходов
В общем, отходами называются продукты деятельности человека в быту, на транспорте, в промышленности, не используемые непосредственно в местах своего образования и которые могут быть реально или потенциально использованы как сырье в других отраслях хозяйства или в ходе регенерации. Отходами производства  являются остатки материалов, сырья, полуфабрикатов, образовавшихся в процессе изготовления продукции и утратившие полностью или частично свои полезные физические свойства. Отходами производства могут считаться продукты, образовавшиеся в результате физико-химической переработки сырья, добычи и обогащения полезных ископаемых, получение которых не является целью данного производства. Отходы потребления – непригодные для дальнейшего использования по прямому назначению и списанные в установленном порядке машины, инструменты, бытовые изделия. По возможности использования, различаются утилизируемые и не утилизируемые отходы. Для первых существует технология переработки и вовлечения в хозяйственный оборот, для вторых в настоящее время отсутствует.

3.Система управления муниципальными отходами в Санкт- Петербурге.
Как вы знаете, Санкт - Петербург - второй по величине город Российской Федерации и один из самых больших промышленных центров Европы. Население Санкт - Петербурга составляет около 5 миллионов человек. Основные экологические проблемы города вызваны его расширением, развитием промышленности, а также существующими у нас в стране социально-экономическими трудностями.
Ежегодно в Санкт - Петербурге образуется около 5 млн. м3 твердых бытовых и промышленных отходов. Только 30% бытовых отходов перерабатывается на двух расположенных в Ленинградской области, заводах по механизированной переработке, остальные отходы поступают на свалки, имеющие ограниченную вместимость.

Существенную часть бытовых отходов составляют использованные упаковки. Они очень легкие, но объемные, следовательно они требуют дополнительных затрат на транспортировку и складирование. Например, по оценкам западных экспертов уже к 2000 году в Санкт - Петербурге накапливалось до 600 млн. алюминиевых банок в год, что составляет 9 тысяч тонн алюминия или 600 млн. м3 мусора.

Проблема осложняется тем, что в нашем городе отсутствует система раздельного (селективного) сбора твердых бытовых отходов, представляющих ценность для дальнейшей переработки, хотя отдельные виды использованных упаковок уже пытаются собирать селективно.
Токсичные отходы отправляются на полигон токсичных отходов «Красный бор», емкость которого крайне мала. Из-за отсутствия системы приема токсичных отходов от населения батарейки, краски, лаки и ртутные лампы зачастую оказываются в контейнерах с другим бытовым мусором и попадают на свалки и мусороперерабатывающие заводы, создавая дополнительные сложности для утилизации.

Учитывая, что в Санкт - Петербурге находится более 100 больниц по 300-800 коек каждая, в том числе четыре инфекционные, около трехсот поликлиник, центры диагностики, пятнадцать НИИ, а также другие медицинские учреждения, вопрос утилизации медицинских отходов стоит очень остро.
Некоторые успехи, достигнутые в Санкт - Петербурге и в области управления бытовыми и медицинскими отходами:
Медицинские отходы.
В результате успешного проведения проекта «Схема обращения с отходами медицинских учреждений Санкт - Петербурга» по программе LIFE 95, осуществлявшейся в 1996-1998 гг. силами проектных, медицинских и других институтов города и группы западноевропейских экспертов из Германии, Дании, Финляндии и Франции было сделано следующее:
 ─  собрана и обработана информация по существующей схеме удаления отходов учреждений
здравоохранения Санкт - Петербурга;

─  введено определение «Опасные, рискованные отходы здравоохранения» (ОРОЗ);
─  рассмотрены всевозможные варианты раздельного сбора, транспортировки и переработки
ОРОЗ для Санкт - Петербурга, из которых на основе экономических оценок выбраны и
согласованы с органами надзора временный, запасной и основной варианты решения
проблемы;
─  впервые в России разработан, согласован с органами надзора и издан местный
нормативный документ по правилам обращения с отходами здравоохранения;

─  проведено обучение более 600 человек медицинского персонала;

─  испытана, сертифицирована и приобретена пилотная установка стерилизации и
измельчения ОРОЗ, имеющая производительность от 1/10 до 1/3 потребностей города;
установка работает в одной из больниц города и обслуживает четыре крупнейших
городских больницы.
Макулатура.
Картонно-полиграфический комбинат (КПК) в Ленинградской области полностью работает на вторсырье. Он выпускает картонные упаковки для порошков, календари и другую печатную продукцию, а также упаковки для сыпучих пищевых продуктов, одноразовые бумажные тарелки, имеющие гигиенические сертификаты. Существующая на комбинате технология позволяет перерабатывать практически любую бумагу, в том числе и содержащую металлические включения.

В городе ежедневно распространяется огромное количество бесплатных рекламных газет и листовок. Что касается пунктов приема вторсырья, то большая часть из них закрыта, а оставшиеся работают только в будние дни,  в рабочее время. Привычные для нас с детства школьные сборы макулатуры почти не проводятся. На наш взгляд, совместными усилиями администрации, образовательных учреждений, общественных организаций и предприятий-переработчиков можно было бы наладить целую систему раздельного сбора различных видов отходов и их дальнейшую переработку.
Наши исследовательские центры и университеты не остаются в стороне от решения проблем переработки вторсырья. Так, в Санкт-Петербургском государственном технологическом университете растительных полимеров разработана технология брикетирования макулатуры, которая позволяет хранить макулатуру неограниченное время без потери качества, то есть в отличие от кипированной макулатуры, она не гниет. Брикетированная макулатура удобна для транспортировки. Например, плотность кипы составляет 0,4 , а плотность брикетов - 0,99.  При брикетировании макулатуры с горючими материалами она превращается в хорошее топливо. Кроме того, при брикетировании происходит сортировка картонно-бумажного сырья. При необходимости, на этапе брикетирования можно создать любые смеси, например, с целлюлозой, что позволит упростить переработку. Технология позволяет подготовить к переработке даже многослойные упаковки типа Tetra Pak. На установке по брикетированию работает 1 оператор, а стандартная линия сортировки макулатуры такой же мощность требует не менее 15 человек. Следует отметить, что зарубежные аналоги технологии брикетирования требуют дорогостоящих связующих материалов, а российская технология не требует вообще никаких связующих. В СПбГТУРП имеется лабораторная установка по брикетированию.

Пластик.
В Санкт - Петербурге в настоящее время существует ряд фирм, занимающихся
переработкой пластика. Например, «Завод слоистых пластиков» достиг больших успехов в утилизации промышленных отходов пластика, а ЗАО «Камея» занимается переработкой бытовых пластиковых отходов, в том числе полиэтиленовых бутылок.
Алюминиевые банки.
Алюминиевые банки принимают вместе с другим алюминиевым ломом в пунктах приема цветных металлов и направляются на переработку на технический алюминий. Под Москвой уже построен и работает завод по переработке алюминиевых банок.
Стеклотара.
В Санкт - Петербурге хорошо развита сеть пунктов приема стеклотары, в основном бутылок. Население активно пользуется этой услугой. Бутылки принимают как в специально оборудованных помещениях, так и в ларьках и небольших магазинчиках, торгующих прохладительными напитками. Летом организуются и точки приема бутылок во дворах под открытым небом. В городе созданы два пункта приема стеклобоя. Однако следует отметить, что население в большинстве своем о таких приемных пунктах не знает.

4.Концепция инвестиционного проекта комплексной переработки полимерных отходов (ЗАО « Камея»), образующихся в Санкт - Петербурге и Ленинградской области.

Анализ европейского и мирового опыта показал, что экологические производства, то есть производства, касающиеся восстановления и улучшения окружающей среды, которые включают в себя процессы повторного использования материалов, дают валовую выручку в размере более 300 млн. евро в год только в одном Европейском Союзе. 

Недавние исследования показывают, что экологические производства находятся среди наиболее быстро растущих в мире производств . В США экологические производства стали третьим крупным сектором промышленности, обещающим  постоянный рост в течении всего 21 века. В Европе впереди экологических производств  стоят лишь информационные, медицинские и фармацевтические технологии. 

Проведенные  исследования показывают, что более 90% предприятий, созданных за последние годы, особенно предприятия в новом секторе экологических производств, можно классифицировать как малые и средние предприятия (МСП).

Концепция обращения с твердыми бытовыми отходами в Российской Федерации, предложенная Госстроем России и утвержденная Постановлением № 17от 22.12.99г. коллегии Госстроя России, разработана на основе «Концепции реформы жилищно-коммунального хозяйства  в Российской Федерации», одобренной Указом Президента  РФ №425 от 28.04.97., а также развитие основных положений Федеральной целевой программы « Отходы» и подпрограммы «Техническая политика в области управления твердыми бытовыми отходами», утвержденной Постановлением Правительства РФ № 1098 от 30.09.96г.

Основная цель программы «Отходы» состоит в обеспечении одного из условий экологически  безопасного развития   страны- стабилизации, а в дальнейшем сокращении загрязнения окружающей среды отходами и экономии природных ресурсов за счет максимально возможного вторичного вовлечения отходов в хозяйственный оборот. 

Программа предусматривает решение следующих задач:

─ снижение объемов образования отходов на основе внедрения малоотходных и безотходных технологий.

─ сокращение видов и объемов токсичных и опасных отходов на основе применения новых технологических решений.

─ повышение уровня использования отходов. 

─ эффективное использование сырьевого и энергетического потенциала  вторичных материальных ресурсов.

─ экологически безопасное размещение отходов.

─ целенаправленное распределение финансовых и иных ресурсов на удаление отходов и их вовлечение в хозяйственный оборот.

Программа должна предусмотреть единую научно обоснованную систему формирования  и реализации федеральной, региональных и отраслевых программ, охватывающих комплексное решение проблемы на различных уровнях управления.

По отходам, переработка которых требует создания региональных специализированных предприятий или объемы образования которых таковы, что предприятия не могут самостоятельно решить проблему использования отходов, разрабатываются региональные программы.

Отраслевые министерства и ведомства  разрабатывают научно-техническую политику в области снижения объемов образования отходов и повышения уровня их использования  по обезвреживанию отходов на предприятии этих отраслей, а также соответствующие научно-технические и экологические программы и участвуют в разработке и реализации федеральных и региональных программ.
Своевременное информационное обеспечение программы – одно из важнейших условий ее успешной разработки и реализации. 

В Российской Федерации отсутствует единая информационная система по отходам. Такая информация частично содержится в статической отчетности, а также в экологических паспортах предприятий. Однако зачастую эти паспорта не заполняются и не всегда отражают истинное экологическое состояние предприятий. 

В некоторых отраслях промышленности и в регионах разработаны и функционируют автоматизированные банки данных по отдельным видам отходов. Однако отсутствие единой системы накопления информации и – обмена ею, а также координации деятельности указанных банков снижает их информационную ценность, приводит к дублированию информационных документов и не позволяет обеспечить полное информационное обслуживание.
В целях повышения эффективности информационного обеспечения программы должны быть разработаны система единого государственного информационного банка «Отходы» и ее структура, включающая создание информационных систем на уровне предприятия, региона, отрасли и Российской Федерации в целом. Информационный банк должен содержать сведенья об отходах, технологиях, оборудовании и эффективности переработки, сведенья об отечественном и зарубежном научно-техническом потенциале, о проводимости и внедренных НИР и ОКР, о конъюнктуре отечественного и зарубежного рынка вторичного сырья и т.д. 

Создание единой информационной системы предполагается осуществлять по  следующим основным направлениям: научно-методическое обеспечение системы, формирование специализированных банков и справочно-информационное обеспечение потребителей.

Научно-методическое обеспечение системы заключается в разработке документов, определяющих организационно-функциональную структуру системы, основные принципы и направления ее развития, а также комплекса нормативно-технических  и методических документов, обеспечивающих техническую и языковую совместимость и взаимодействие подсистем.
Состав специализированных банков приведен ниже. Банк  сведений по полигонам, хранилищам, отвалам и другим местам хранения отходов  должен содержать сведенья  об объемах  отходов и источниках их образования, об объемах и направлениях их использования, лимитах размещения и размерах платежей, о физико-химических свойствах и классах токсичности, сведения о полигонах, шламо- и хвостохранилищах
В целях повышения эффективности информационного обес​печения программы должны быть разработаны система единого государственного информационного банка «Отходы» и ее структура, включающая создание информационных систем на уровне предприятия, региона, отрасли и Российской Федерации в целом. Информационный банк должен содержать сведения об отходах, технологиях, оборудовании и эффективности перера​ботки, сведения об отечественном и зарубежном научно-техническом потенциале, о проводимых и внедренных НИР и ОКР, о конъюнктуре отечественного и зарубежного рынка вто​ричного сырья и пр.

Создание единой информационной системы предполагается осуществлять по следующим основным направлениям: научно-методическое обеспечение системы, формирование специали​зированных банков и справочно-информационное обеспечение потребителей.

Научно-методическое обеспечение системы заключается в разработке документов, определяющих организационно-функциональную структуру системы, основные принципы и направления ее развития, а также комплекса нормативно-технических и методических документов, обеспечивающих техническую и языковую совместимость и взаимодействие подсистем.

Состав специализированных банков приведен ниже. Банк сведений по полигонам, хранилищам, отвалам и другим местам хранения и захоронения отходов должен содержать сведения об объемах отходов и источниках их образования, об объемах и направлениях их использования, лимитах размещения и разме​рах платежей, о физико-химических свойствах и классах ток​сичности, сведения о полигонах, шламо- и хвостохранилищак, свалках, объектах размещения и уничтожения отходов на уров​не предприятий, регионов и в целом по России. Основой фор​мирования информационного банка отходов могут служить данные действующих форм статистической отчетности (№ 14-СН, 1-СН, 9-СН, 17-СН и т.д.), данные экологических паспортов предприятий.

Банк внедренных технологий и оборудования по переработ​ке отходов должен содержать данные об основных технико-экономических показателях производств, сведения об органи​зациях-разработчиках и предприятиях, внедривших разработки, с указанием их адресных данных и года внедрения разработки.

Банк отечественных и зарубежных НИР и ОКР должен со​держать сведения об организациях-разработчиках и сроках вы​полнения работ, о проектных технико-экономических показа​телях и стадиях разработок.

Банк патентно-информационных документов, характери​зующих научный потенциал в области удаления отходов, дол​жен содержать сведения об авторах разработки, ее сущности, новизне и источнике информации.

Банк сведений об отечественных и зарубежных фирмах, предприятиях и организациях должен содержать сведения о направлении их деятельности, научном и финансовом потен​циалах, а также данные, характеризующие выпускаемую ими продукцию, адресные данные и пр.

Банк сведений о конъюнктуре отечественного и междуна​родного рынков отходов должен содержать сведения о спросе и предложении на конкретные виды отходов, сведения о куплен​ных и проданных лицензиях и ценах на продукцию, об обору​довании и технологиях по переработке отходов и пр.

Для координации работы информационной системы при Минприроды России предполагается создать Российский ин​формационный центр по отходам.

Научно-техническое обеспечение. В настоящее время в Российской Федерации научные исследования и разработки в области удаления отходов осуществляются практически во всех отраслях народного хозяйства, на региональном уровне, на от​дельных предприятиях, в созданных в последние годы ассоциа​циях и т.п. Однако разрабатываемые ими проекты касаются, как правило, только тех видов отходов, переработка которых оправдывает себя с экономической точки зрения.

При наличии множества выполненных НИР и ОКР значи​тельная их часть остается нереализованной из-за отсутствия материальных и финансовых средств на развитие производст​венных мощностей по переработке отходов. К тому же отрас​левой подход к переработке многих видов многокомпонентных отходов не позволяет осуществить их комплексную перера​ботку.

Учитывая, что научно-технический прогресс является одним из важнейших путей успешной реализации программы, необхо​димо предусмотреть выполнение следующих мероприятий:

─ создание единого координирующего органа по формиро​ванию технической политики в области удаления отходов;

─ определение видов отходов, имеющих большое значение в качестве сырьевых ресурсов, а также отходов, вызывающих наибольшее загрязнение окружающей среды и обеспечение на​учных исследований в направлении их использования и разме​щения;

─обеспечение материально-технической базы научных и производственных организаций и предприятий, деятельность которых связана с удалением отходов;

─ определение источников финансирования научных иссле​дований из федерального и регионального бюджетов, а также из экологических фондов, привлечение средств отечественных коммерческих структур и зарубежных инвестиций и других ис​точников.

При этом следует иметь в виду, что должны финан​сироваться не только проекты по переработке отходов, но и проекты, предотвращающие образование отходов;

─ разработку системы финансовых и налоговых льгот для предприятий и организаций, осуществляющих научные иссле​дования и разработки в области удаления отходов. При этом научные исследования, помимо разработки технологических процессов и оборудования, должны включать фундаменталь​ные исследования в области предотвращения образования от​ходов, исследования по совершенствованию экономического, правового и нормативно-методического механизмов управле​ния отходами, работы по информационному обеспечению всех видов деятельности в области удаления отходов.

Проблемные научно-технические разработки имеют боль​шое значение для предприятий различных регионов и отраслей экономики, однако реализация их связана с определенным эко​номическим риском, а проведение таких разработок требует привлечения высококвалифицированных специалистов. Исходя из этого, подобные разработки должны финансироваться из централизованных источников. К числу таких разработок отно​сятся переработка и обезвреживание трудноперерабатываемых и многокомпонентных отходов, отходов межотраслевого харак​тера, особо токсичных и пр.

В условиях радикальной экономической реформы в России во​просы использования отходов по существу выпали из сферы централизованного государственного управления. Разработка Государственной программы «Отходы» потребовала формиро​вания структуры и определения функций управления и коорди​нации деятельности в области образования, использования и размещения отходов. Это, в свою очередь, вызвало необходи​мость создания в Минприроды России или при нем специаль​ного подразделения (управления), которое осуществляло бы государственную политику в области отходов. Аналогичная задача стоит и перед территориальными комитетами по эколо​гии и природным ресурсам.

Поскольку проблема отходов масштабна, в ее решении должны принимать участие и другие государственные органы управления: Минэкономики России, Минфин России, отрасле​вые министерства, Минздравмедпром России и его территориальные департаменты, а также санитарные службы, Госкомстат России с подразделениями на местах и Госстандарт России.

Важную роль в решении поставленных задач должны играть органы законодательной и исполнительной власти республик в составе Российской Федерации, краев, областей, автономных образований и городов.

При разработке системы государственного управления от​ходами следует исходить из того, что объектами управления являются как все источники образования отходов, так и их по​требители, а управляющее воздействие должно осуществляться по трем стратегическим направлениям:

─  создание условий для снижения количества отходов;

─ обеспечение роста объемов использования отходов;

─ создание экологически безопасных условий хранения и за​хоронения отходов.

В условиях рыночной экономики приоритет в государствен​ном регулировании должен принадлежать правовым, норма​тивным и экономическим методам управления. При этом долж​ны использоваться не только меры экономического стимулиро​вания, но и меры экономического воздействия (платежи за за​грязнение окружающей среды, штрафы и санкции за нарушение экологического законодательства и т.п.).

К административным методам управления относятся прове​дение государственной экспертизы деятельности предприятий, разработка и осуществление государственных программ в об​ласти образования и использования отходов, а также координа​ция деятельности как государственных органов управления, так и коммерческих структур.

Одним из важных направлений управления является органи​зация подготовки кадров, т.е. специалистов различных отрас​лей промышленности и сферы услуг, связанных с проблемами образования, обезвреживания и использования отходов. Про​грамма должна предусматривать различные формы обучения специалистов государственных и коммерческих структур, а также подготовку студентов вузов и техникумов.

В настоящее время сбором, заготовкой, переработкой, обез​вреживанием и размещением отходов занимаются как государ​ственные организации и предприятия, так и новые коммерче​ские структуры, такие, как оптово-посредническая производст​венно-заготовительная фирма «Вторресурсы», концерны «Втор-чермет», «Вторцветмет», «Вторнефтепродукт», биржи и т.д.

Наряду с промышленными и сельскохозяйственными пред​приятиями, организациями-источниками образования отходов и предприятиями-потребителями существует широкая сеть спе​циализированных производственно-заготовительных и перерабатывающих отходы предприятий, которая должна быть вклю​чена в процесс приватизации в соответствии с Указом Прези​дента Российской Федерации от 1 июня 1992 г. № 721 «Об ор​ганизационных мерах по преобразованию государственных предприятий, добровольных объединений государственных предприятий в акционерные общества» и постановлением Пра​вительства Российской Федерации от 19 августа 1992 г. № ^02 «О мерах по реализации Программы углубления экономиче​ских реформ».

Программой «Отходы» предусматриваются совершенство​вание экономического механизма управления отходами; разра​ботка основ эколого-экономической оценки мероприятий, включаемых в программу; совершенствование правового регу​лирования образования, использования и размещения отходов; создание системы мониторинга по отходам; разработка меро​приятий по экологически безопасному размещению отходов; разработка предложений по конкретным видам отходов).
В целях оздоровления окружающей среды во многих регио​нах страны территориальными органами Госкомэкологии Рос​сии совместно с другими организациями разработаны, или раз​рабатываются региональные программы «Отходы». Нередко разделы по отходам входят в состав программ по экологиче​ской безопасности региона (Воронежская, Ульяновская, Челя​бинская, Омская, Иркутская и другие области), в которых на​мечены мероприятия по размещению и утилизации отходов. Однако их реализация во многом сдерживается из-за отсутст​вия необходимых денежных средств.
С точки зрения охраны окружающей среды деятельность жилищно-коммунального хозяйства в сфере управления ТБО сопровождается весьма большими потерями ресурсов, а так​же увеличением загрязнения окружающей территории. В свя​зи с этим реформирование жилищно-коммунального хозяйст​ва территориальных органов не должно быть реализовано без разработки мероприятий по энерго- и ресурсосбережению с учетом региональных особенностей, принятой системы обра​щения с отходами и использования вторичного сырья.
Концепция проекта предусматривает создание промыш​ленных модулей по выпуску различных видов полимерного сырья, позволяющих организовать производство широкого спектра изделий производственно-технического назначения, комбинированных и композиционных материалов строитель​ного и электротехнического назначения для городского хо​зяйства и нужд Северо-Западного региона.

Настоящий проект носит комплексный характер. В части переработки отходов пластмасс он базируется на известных технологиях, прошедших проверку на дей​ствующих производствах; предусматривает закупку импортного наукоемкого оборудования и изготовление отечественного оборудования, привлечение передовых запад​ных технологий и реализацию отечественных технологий с использованием «ноу-хау». В части переработки отходов резины проект базируется на имеющемся западном опыте и современных российских разработках, предусматривает закупку импортного оригинального оборудования и реали​зацию отечественных технологий по изготовлению шинного регенерата из полученной резиновой крошки и высококачест​венных изделий на его основе, а также использование отхо​дов резины, в качестве альтернативного топлива.
Основным сырьем для предлагаемого производства явля​ются:

─  пластмассовые отходы, которых ежегодно в Санкт - Пе​тербурге образуется более 30 тыс.тонн;

─   изношенные автопокрышки и другие резиновые отхо​ды, которых ежегодно в Санкт -Петербурге образуется более 50 тыс.тонн, а вместе с Ленинградской областью - 70 тыс.тонн;

древесные отходы  -  более 30 тыс.тонн;

─  бумажные отходы - более 100 тыс.тонн;

─  отходы комбинированных материалов (бумага-пла​стик, пластик-металл, бумага-металл) — более 10 тыс.тонн.

Особое внимание, на наш взгляд, следует обратить на сбор и утилизацию резиновых амортизированных отходов, основную массу которых составляют изношенные автопо​крышки. В России ежегодно образуется более 1 млн. тонн из​ношенных автопокрышек. Высокие темпы образования и на​копления этого вида отходов вызывают опасность глобально​го загрязнения окружающей среды и определяют необходимость расширения масштабов их эффективного обезврежива​ния и утилизации. Вместе с тем, изношенные шины являются источником энергии и ценного вторичного сырья. При этом невосполнимость природного нефтяного сырья диктует необ​ходимость использования вторичных ресурсов с максималь​ной эффективностью.

В легковой покрышке содержится эквивалент 30 литров нефти, а в средней грузовой - 93 литра нефти. По теплоте сго​рания (порядка 30 МДж/кг или 7160 Ккал/кг) изношенные шины не уступают лучшим породам каменного угля и кокса, а в основном в 1,5 - 2 раза их превышают, и признаются эф​фективным энергетическим и технологическим топливом.

Особый интерес у специалистов может вызвать предлагаемая концепция совместного сжигания измельченных автопокрышек, соизмеримых с кусками каменного угля в котлах со слоевым сжиганием в различных регионах России, особенно в условиях суровой зимы, когда сырой низкокалорийный каменный уголь трудно разгорается и имеет низкий КПД. Проведенные предварительные расчеты показывают, что добавка измельченных кусков шин в количествах от 5 до 35% позволит вывести теплоту сгорания каменного угля любого месторождения на уровень не менее 4000Ккал/кг. Одновременно измельченная резина может являться хорошим катализатором начала горения.

Организованное сжигание изношенных шин получило в развитых странах достаточно широкое распространение. Оно привлекает внимание в связи с возможностью не только лик​видации большого количества загрязняющих окружающую среду отходов (захораниваемых на свалках или просто беспо​рядочно выбрасываемых), но и утилизации их значительного энергетического потенциала.

Энергетическое использование изношенных автопокры​шек, которое в ряде стран достигает 45 % от общего количе​ства, утилизирует шины как дополнительный не ископаемый вид горючего и наравне с восстановлением шин является ключевым компонентом усилий по рисайклингу шин.
Уровень вторичной переработки изношенных шин весь​ма сильно различается даже среди промышленно развитых стран. Он зависит не только от внедрения новых научно-тех​нических методов, но и состояния законодательства по охра​не окружающей среды в каждой стране, стоимости захороне​ния на свалках и других экономических условий.
Утилизация изношенных шин для получения электро​энергии и тепла в заметном объеме осуществляется в США и ряде западноевропейских стран (Англия, Италия, Германия). В 9-ти штатах США изношенные шины сжигаются на элек​тростанциях в котельных установках разных типов (с механи​ческими колосниковыми решетками, циклонными топками, топками пылевидного сжигания, в псевдосжиженном слое).
На многих энергоустановках измельченная шинная рези​на используется в качестве добавки к основному топливу. Так, на электростанциях штата Иллинойс к углю добавляют от 2 до 20% изношенных шин и таким образом используют от 30 до 50% от объема их ежегодного образования. На неко​торых установках содержание шин в смеси с углем составля​ет 25%, а в перспективе, как ожидается, может дойти и до 50%. Широкое применение изношенные шины находят для получения тепла в коммунальном хозяйстве (ТЭЦ, котель​ные).

В настоящее время в техническом отношении нет про​блем для организации полного и безопасного сжигания шин, но при этом необходимы значительные затраты на создание очистных аппаратов и устройств для улавливания вредных га​зов и соединений тяжелых металлов.

Наиболее экономически целесообразно применение от​работанных шин в качестве топлива в цементных печах. Оно получило значительное распространение, поскольку не тре​бует какого-либо специального оборудования, не ухудшает качества цемента и не связано с большими капитальными за​тратами. Дополнительные достоинства этого варианта заклю​чаются в том, что в цементных печах сера шин естественным образом переходит в гипс (что исключает выброс SO2 в атмо​сферу), стальной корд полностью используется в составе клинкера, а негативного воздействия на углекислотный ба​ланс не наблюдается.

Наряду с производством цемента, важной энергоемкой отраслью использования изношенных шин является целлю​лозная и бумажная промышленность. Целлюлозные заводы обычно для обогрева используют отходы древесины, которые имеют высокую влажность и поэтому требуется добавка к ним угля или - взамен него - изношенных шин. В целлюлоз​ной и бумажной промышленности США изношенные шины используются с начала 80-х годов. В Японии изношенные шины применяют в качестве топлива при производстве бума​ги.

Исходя из вышеизложенного, Северо-Западный феде​ральный округ России, объединяющий 12 субъектов Россий​ской Федерации, является идеальным полигоном для реализа​ции региональной программы по энерго- и ресурсосбереже​нию путем внедрения схемы обращения резиновых отходов в качестве альтернативного не ископаемого вида горючего для осуществления энергетической и сырьевой регенерации на существующих промышленных предприятиях и энергетиче​ских установках.

Нами предлагается высокопроизводительная мобильная установка по измельчению изношенных автопокрышек на куски от 30 до 100 мм, имеющих свободно-текучую форму. Успешная реализация предлагаемого модульного решения схемы обращения изношенных автопокрышек позволит рас​пространить региональный опыт на всю территорию Россий​ской Федерации. По нашим технико-экономическим оцен​кам для Российской Федерации потребуется около 30 анало​гичных мобильных установок. Предлагаемая установка по​зволит в каждом территориальном округе, на основе регио​нальных программ, скоординировать усилия местных администраций по расширению областей применения дроб​леных изношенных автопокрышек в виде материальных (ре​зиновая крошка и шинный регенерат) или энергоресурсов.
Пластмассы составляют значительную часть твердых от​ходов практически во всех промышленно развитых странах. Для России и Санкт-Петербурга рост количества пластмассо​вых отходов может превышать в ближайшие годы среднеев​ропейский уровень.

Концепция создания комплексной системы сбора и ути​лизации полимерных отходов рассматривает использование пластмассовых и резиновых отходов, как основные источни​ки полимерного сырья. Это позволяет создать комплексную сырьевую базу, значительно более дешевую по сравнению с первичным полимерным сырьем, организовать выпуск широ​кого ассортимента дешевых новых материалов и товаров про​изводственно-технического назначения.

В соответствии с рядом Соглашений, принятых Админи​страцией города, разработанная концепция реализуется в Санкт-Петербурге. На фирме «Камея» созданы и функциони​руют мощности по переработке более 2,5 тысяч тонн пласт​массовых отходов, что позволяет городу из общего объема

мусора ежегодно исключить около 100.000 м3 твердых отхо​дов.

К настоящему моменту завершен I этап селективного сбора пластмассовых отходов на промышленных предпри​ятиях, в медицинских учреждениях и в сфере торговли и соз​дан целый ряд производств, которые позволяют перерабаты​вать пластмассовые отходы в различные изделия и сырье, в том числе:

─  регранулированные полимеры,
─  полимерные трубы,
─  полимерпесчаную черепицу и другие изделия производст​венно-технического назначения.

Как правило, поступающие пластмассовые отходы со​стоят из трех фракций: пленочная, бутылочная и смешанная.
Отходы различных фракций измельчаются и моются. Для смешанных фракций применяется флотационно - осадительное разделение, при котором разные плотности материа​лов позволяют осуществлять их разделение.

Около одной трети пластмассовых упаковок представля​ют собой разную, часто малоформатную и загрязненную, ста​рую пластмассу. Поэтому она собирается на сортировочных установках без какого-либо разделения, вместе, как смешан​ная фракция. Чтобы можно было утилизировать эту смесь, ее нужно превратить в гомогенный сыпучий материал, который можно было бы удобно транспортировать, хранить или пере​рабатывать с получением новых материалов или сырья. Это​му служит процесс агломерирования.

После процесса дробления и агломерации, высушенные измельченные фракции поступают на стадию рисайклинга (утилизации).

Утилизация подразделяется на материальную, сырьевую и энергетическую.

Целью материальной утилизации является подготовка использованной пластмассы и получение из нее вторичного сырья для производства новых продуктов. При этом возмож​ность получения новой продукции зависит решающим образом от качества полученного из использованной пластмассы повторно исходного материала. На нашем производстве в на​стоящее время мы занимаемся только материальной утилиза​цией собираемых пластмассовых отходов.

При сырьевой утилизации подготовленная пластмасса разлагается на свои основные химические элементы структу​ры, и в качестве вторичного сырья используется в свою оче​редь в нефтепереработке или нефтехимии, и там синтезирует​ся в новые пластмассы, краски или клеи. Одна промышленно-техническая установка сырьевого рисайклинга может при​нять и переработать до 100000 тонн в год старой пластмассы. Поэтому эти методы играют ключевую роль при рисайклинге пластмасс, так как они позволяют осуществлять надежную и целесообразную утилизацию даже тех пластмасс, для кото​рых до сих пор еще нет никаких других концепций утилиза​ции и шансов выхода на рынок сбыта.

Примером энергетической утилизации смешанных пла​стмасс на схеме представлена технология процесса восста​новления.
На сталелитейных заводах пластмассовый агломерат за​меняет необходимое для работы доменной печи тяжелое мас​ло. Если пластмасса вдувается в горячий, до 2000 °С, расплав в нижней части доменной печи, то при этом возникают необ​ходимые для восстановления газы. При этих температурах пластмасса мгновенно испаряется. Так как химический со​став пластмассы и масла очень схож, то при этой технологии один килограмм масла можно заменить на один килограмм пластмассы. Сырьевая и энергетическая утилизация пред​ставляет интерес в рамках этого исследования только для сравнения и тенденций развития отрасли в будущем. На Севе​ро-Западе России и в Ленинградской области имеются пред​приятия нефтехимического комплекса и металлургической промышленности, на которых можно осваивать новые техно​логии сырьевого и энергетического рисайклинга. 
Другим важным компонентом исследований является подтверждение правильности и своевременности наших предложений по организации в г.Санкт - Петербурге альтерна​тивной службы по селективному сбору полимерных упако​вок, пленочных материалов и изделий из полиолефинов и других пластмасс.

В последние годы в России резко увеличилось потребле​ние напитков, упакованных в пластиковые бутылки, изготов​ленные из полиэтилентерефталата (ПЭТ). Отечественная про​мышленность ПЭТ не производит. В основном это сырье за​возится из-за границы в виде гранул.
Из приведенных расчетов мы выяснили, что на город​ские свалки ежегодно попадает около 34 тысяч тонн различ​ных пластмасс, что составляет около 3,4 % от массы всех от​ходов в г. Санкт - Петербурге и по объему соответствует 700 000 mj (около 15% от всего объема мусора). На одного жите​ля Санкт - Петербурга в год приходится от 7 до 8 кг пластмас​совых отходов.

В таблице 1 приведены сравнительные статистические и расчетные данные по составу и количеству пластмассовых отходов в Санкт - Петербурге. 

Таблица 1.Содержание пластмассовых отходов в ТБО г.Санкт – Петербурга

	Наименование 
	Статистические данные, % 
	Расчетные данные, %

	Всего пластмасс, из них:
	                 2,7-4,9
	               3,4

	Полиолефины
	                 60-67
	                54

	Полистирол
	                  5-10
	                6,5

	Поливинилхлорид
	                 10-16
	                20

	Полиэтилентерефталат
	                  2-10
	                6,5

	Прочие полимеры
	                  3-10
	                 13


Перед тем, как решить, будет ли вторичная переработка коммунальных отходов в Санкт -Петербурге целесообразной в производственно-экономическом и технологическом плане, следует сначала рассмотреть факторы, влияющие на выбор способа или технологии.

Следует учитывать следующие основные критерии: каче​ство сырья и рынки.

Изучив в качестве простого примера пластмассовые бу​тылки в типичном потоке бытового мусора, мы получили че​тыре разных основных вида сбора, которые приведены в таб​лице 2.

Таблица 2. Сравнительные данные по затратам при разных схемах сбора пластмассовых бутылок

	№№ пп
	Вид сбора
	Инвестиционные

 затраты
	Затраты на одну тонну 

пластмассовых отходов 
	 Экономическая целесообразность

	1
	Чистосортовой возврат
	14-40 тыс.$
	100-300 $
	              есть

	2
	Сортовая чистота отсутствует
	40-400 тыс.$
	300-600 $
	              нет

	3
	Сбор ценных материалов вместе 
	0,4-4,0 млн.$


	до 1000 $
	              нет

	4
	 Сбор бытового мусора 
	более 15 млн.$
	до 1500 $
	              нет


I вид.  Бутыли собираются в отсортированном виде, т.е. чистосортовой возврат: Капитальные затраты относительно низкие. Инвестиционные затраты при сборе от 40 т до 200 т в месяц колеблются от 10 тысяч долларов до 40 тысяч долла​ров. Затраты на сбор и утилизацию от 100 до 300 долларов за 1 тонну пластмассовых отходов. Переработка пластмасс оп​равдана технически, экономически и экологически.
II вид.   Бутыли собираются в смешанном виде с пласт​массовыми отходами, т.е. сортовая чистота отсутствует. Ин​вестиционные расходы на полностью автоматическую уста​новку по сортировке бутылей, в соответствии с пропускной способностью от 1 т/час до 2 т/час, колеблются от 40 тысяч до 400 тыс. долларов. Затраты на сбор и утилизацию смешанных пластмасс при селективном сборе составляют от 300 до 600 долларов за 1 т пластмассовых отходов. Рисайклинг пласт​масс экономически не оправдан, но целесообразен техниче​ски и экологически.
III вид.   Сбор ценных материалов вместе, т.е. рециклуе-мые смешанные отходы. Бутыли, которые собираются вместе с другими рециклуемыми материалами, требуют еще боль​ших ручных затрат или применения быстро развивающихся в настоящее время технологий на современных сортировочных установках. Инвестиционные затраты на одну установку (го​довая производительность 5000 т) находятся в пределах от 400 тыс. до 4 млн. долларов для одного города среднего раз​мера. Затраты на сбор и утилизацию пластмассовых отходов по этой схеме еще выше и достигают до 1000 долларов за 1 т. Переработка пластмасс экономически неэффективна, но не​смотря на это целесообразна технически и экологически.

IV вид. Сбор не отсортированного бытового мусора. Вы​бор бутылей из всего бытового мусора является трудной тех​нической проблемой, для чего уже существуют концепции разделения всего количества отходов на утилизируемые мате​риалы, компостируемые вещества и материалы для получе​ния сырья и энергии. Инвестиционные затраты для этого ме​тода утилизации с получением сырья: не ниже 15 млн.долла​ров. Расходы на рисайклинг во много раз превышают расхо​ды по свалкам. Они достигают 1500 долларов за 1 т пластмас​совых отходов. Материальная утилизация загрязненных органическими примесями смешанных пластмасс не оправ​дывается ни технически, ни экономически, ни экологически. Необходима только сырьевая или энергетическая       утилизация. 

Следует заметить, что существующие расходы по свалкам лишь условно отражают социальные расходы по внеш​ним эффектам эксплуатации свалок (загрязнение воздуха,
эмиссия газов, опасность для грунтовых вод, нарушение ландшафта). Наше общество платит за это напрямую: через цену здоровья, утраченные ресурсы, а также через налоги,

поддерживающие, например, сбор мусора в один контейнер.
 Без   вмешательства   государства  повторная   утилизация пластмасс совершится только там, где совокупность расходов по сбору, сортировке и переработке не превышает предельную полезность конечного продукта. - При экологическом вмешательстве государства (напр., бе​режное обращение с ресурсами, свалками) занятие пласт​массовыми отходами может стать для отдельных предпри​ятий экономичным, если будут доплаты от взносов за уда​ление отходов. Эти данные позволяют Администрации и общественности города разработать подходы и систему инвестиционного климата в городе для реализации раз​личных проектов.

Только с расширением возможностей как сырьевых, так и материальных технологий утилизации можно достичь цели закона замкнутого цикла: везде, где пластмассовая упаковка неизбежна, ее следует отправлять на экономически и экологически целесообразную материальную утилизацию. При помощи технологий сырьевой утилизации сначала были созданы воз​можности вернуть большие количества прежде всего смешан​ной пластмассы снова в замкнутый цикл материалов. Эта ра​бота открывает также новые перспективы для вовлечения дру​гих отраслей промышленности в замкнутый цикл экономики. На стадии предпроектной проработки предложено рас​смотреть создание нового производства, состоящего из двух комплексов, включающих десять производственных модулей. В первый комплекс - по переработке изношенных авто​покрышек - входит три производственных модуля.

Модуль 1. Прием, сортировка и резка автопокрышек на куски размером 25 - 100 мм. Годовая мощность - 30 000 т. Установка по измельчению автопокрышек может быть разме​щена на открытой площадке общей производственной и складской площадью не менее 20000 м2. 8 тысяч т кусков в год размерами 25 - 100 мм будут направляться на ОАО «За​вод «Сланцы» для совместного пиролиза с горючим сланцем. Остальные 22 тыс. т/год будут направляться для дальнейшей переработки на модуль 2.
Модуль 2. Производство резиновой крошки. Годовая мощность - 22 000 т. Годовой выпуск резиновой крошки - 13 200 т, из них:

─ фракция размером (3-8 мм) - 5 600 т

─ фракция размером (1-3 мм) - 6 000 т 
─ фракция размером менее 0,2 мм - 1 600 т.
6000 т резиновой крошки размером 1 - 3 мм планируется отгружать на экспорт.

Кроме этого, товарный продукцией модуля 2 являются метаплокорд (5500 т/г) и тканевый корд (3300 т/г). Резиновая крошка фракций (3-8 мм) и (менее 0,2 мм) в виде полу​фабрикатов передается на модуль 3.

Модуль 3. Производство резинотехнических изделий. На данном производственном модуле планируется использо​вать две различные технологии получения резиновых смесей и изготовления изделий на их основе: получение шинного регенерата из резиновой крошки (фракции 3-8 мм) и исполь​зование резиновой крошки (фракции менее 0,2 мм) в качестве активного наполнителя.

Готовой продукцией будет широкий ассортимент рези​нотехнических изделий, в т. ч. железнодорожные и трамвай​ные переезды, подрельсовые прокладки, плиты для мощения сельскохозяйственных помещений и т.д.

Во второй комплекс - по вторичной переработке пласт​массовых отходов - входит семь производственных модулей.
Модуль 4. Прием, сортировка и подготовка пластмассо​вых отходов к их вторичной переработке. Годовая мощность - 21000 т смешанных отходов, собранных по системе «жел​тых» мешков и контейнеров.

Планируемый морфологический и количественный со​став отходов:

─  металл черный - 100 т/год
─  металл цветной - 50 т/год
─  стекло - 1550 т/год
─  картон, бумага - 3400 т/год
─  смешанные пластмассы -15120 т/год

─  отсев (мусор), не подлежащий вторичной переработке составит 780 т/год

Пластмассовые отходы, выделяемые на Модуле 4, явля​ются сырьем и направляются на дальнейшую переработку на Модуль 5.

Модуль 5. Сортировка и переработка пластмассовых от​ходов во вторичное полимерное сырье. Годовая мощность -15120т.

Морфологический состав смешанных пластмасс принят следующим:

─  полиэтилен ВД и НД - 6804 т/год
─  полипропилен (ПП) - 2160 т/год
─  полистирол (ПС) - 1080 т/год
─  поливинилхлорид (ПВХ) - 1080 т/год
─  полиэтилентерефталат (ПЭТ) - 3240 т/год
─  смесь различных пластмасс - 756 т/год
Сортировка и дальнейшая вторичная переработка пласт​
массовых отходов будет осуществляться на 7 линиях-пото​ках:

1 линия - бутылочно-блистерная фракция смешанных отходов. Состав: ПЭ ВД - 2000 т/год, ПВХ - 1000 т/год.

2 линия - бутылочная фракция. Состав: ПЭТ - 3000 т/ год, ПЭ - 240 т/год.

3 линия - смешанная фракция из стаканчиков и блистер​ной упаковки. Состав: ПП - 1000 т/год, ПС - 1000 т/год.

4 линия - пленочная фракция полиэтилена. Состав: ПЭ (ВД и НД) - 3000 т/год.

5 линия - пленочная фракция полипропилена. Состав: ПП-1000 т/год

6 линия - смешанная фракция полиолефинов - 700 т/тод

7 иния - крупногабаритные изделия и слитки из поли​этилена - 1000 т/год

Вторичное полимерное сырье, производимое на Модуле 5, будет измельчаться, мыться, сушиться и выпускаться в ви​де дробленки, агломерата и регранулята, и в соответствии с назначением направляться на дальнейшую переработку в мо​дули 6, 7, 8, 9 и 10.
Модуль 6. Производство полимерпесчаной композиции и изделий на ее основе. Годовая мощность - 5500 т/год. Ас​сортимент изделий: строительная черепица широкого ассор​тимента, облицовочная плитка, кожухи для кабельных муфт, ■широкий ассортимент малых архитектурных форм.
Модуль 7. Переработка пластмассовых отходов с отхода​ми древесины и производство длинномерных профилей для шумопоглощающих и строительных конструкций. Годовая

мощность - 6000 т/год (220.000 м2).
Модуль 8. Переработка в изделия пластмассовых буты​лок из ПЭТ и наполненных композиций. Годовая мощность -3600 т/год. Планируется производство крупногабаритной та​ры и другой продукции широкого ассортимента.
Модуль 9. Переработка смешанных пластмассовых отхо​дов в строительные изделия (плиты 1600 х 1400 х 20 мм) ши​рокого применения. Годовая мощность - 2000 т/год. Площадь
и масса плиты - 2,24 м  и 45 кг.

Модуль 10. Производство «желтых» мешков (для системы сбора отходов) и профилей (строительных и мебельных) из ПВХ. Годовая мощность - 8 млн.мешков и 2425 т и 1000 т профиля соответственно.
Проектные мощности позволят выпускать высококачест​венную товарную продукцию для нужд города ежегодно на сумму не менее 60 млн. USD.

При этом, инвестиционные затраты на закупку импорт​ного оборудования и изготовление отечественного оборудо​вания с учетом затрат на проведение проектно-конструкторских и необходимых научно-исследовательских работ, а так​же с учетом стоимости строительно-монтажных работ соста​вят около 48 млн. USD.

При наличии неисчерпаемых местных сырьевых ресур​сов и при успешной реализации настоящего проекта, учиты​вая модульный принцип организации технологических про​цессов, мощность производства может быть увеличена в 2-3 раза.

Очень важно для будущих инвесторов представлять, что такие производства можно тиражировать во всех крупных го​родах Российской Федерации, так как с точки зрения охраны окружающей среды деятельность жилищно-коммунального хозяйства в области управления твердыми бытовыми отхода​ми в любом регионе сопровождается весьма большими поте​рями вторичных ресурсов, а также увеличением загрязнения окружающей территории. В связи с этим реформирование жилищно-коммунального хозяйства территориальных орга​нов не должно быть реализовано без разработки мероприятий по энерго- и ресурсосбережению с учетом региональных осо​бенностей и принятой системы обращения отходов и исполь​зования вторичного сырья.

Предлагаемый проект ориентирован на поддержку ре​форм в области экологии, коммунально-жилищного хозяйст​ва и управления промышленностью по вторичной переработ​ке твердых отходов производства и потребления. Проект рас​считан на большой социальный эффект, связанный как с улучшением состояния окружающей среды, так и развитием производства существующих промышленных предприятий города и области.

Кроме этого, в систему сбора и заготовки вторичных ре​сурсов будут вовлечены территориальные и муниципальные органы через создание небольших по численности, но значи​тельных по количеству муниципальных предприятий по сбо​ру, сортировке и подготовке разнообразных полимерных и других видов утилизируемых отходов, накопления их на сырьевых оптовых базах, и что очень важно - с привлечением рабочей силы низкой квалификации (по расчетам - не менее 1000 рабочих мест).
5. Заключение
Принципы, заложенные в проект, гарантируют стабиль​ность технологических процессов обращения с отходами, а размещение городских заказов на производимую продукцию обеспечат устойчивую экологическую ситуацию в регионе и гарантирует своевременный возврат полученных инвестиций.
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