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1. ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ КАК НАУКА

1.1. Объект и предмет промышленной экологии, ее цели и практическая направленность. Основные понятия и определения
Промышленная экология — прикладная наука о взаимодействии промышленности (как отдельных предприятий, так и техносферы) и окружающей среды и наоборот — влияние условий природной среды на функционирование предприятий их комплексов. Промышленная экология — это наука, которая объединяет эко​номическую деятельность людей и управление материальным про​изводством с фундаментальными биологическими, химическими и физическими глобальными системами. Предметом изучения про​мышленной экологии являются эколого-экономические и эколого-правовые системы.
В природе 90 % энергии расходуется на разложение и возвраще​ние веществ в биогеохимический кругооборот. При взаимодействии человека с природой основное количество энергии используется на производство и потребление необходимой человеку продукции, а материальное сырье в основном превращается в отходы.
Целями промышленной экологии являются: решение проблем рационального использования природных ресурсов, предотвра​щение (на первом этапе — ограничение) загрязнения окружаю​щей среды, совмещение техногенного и биогеохимического кру​гооборотов веществ, т.е. промышленная экология является сред​ством для устойчивого функционирования эколого-экономических систем.
Важнейшими задачами, стоящими перед промышленной эко​логией, являются: контроль загрязнения окружающей среды (и как высшая форма контроля — мониторинг); анализ экологической ситуации (в широком понимании контроль включает в себя ин​вентаризацию материальных и энергетических ресурсов, качествен​ную и количественную оценку влияния человека на окружающую среду и поиск путей снижения отрицательного воздействия про​мышленности на окружающую среду); определение отраслей-за​грязнителей и источников загрязнения; нахождение путей сниже​ния вредных выбросов источниками загрязнения с учетом сниже​ния материальных затрат на природоохранную деятельность; про​гнозирование последствий хозяйственной деятельности; экологи​зация промышленных технологий; очистка воздуха и воды; реше​ние проблем использования или захоронения твердых промыш​ленных и бытовых отходов; эколого-экономическая экспертиза тех​нических решений.
Средства для решения задач, стоящих перед промышленной эко​логией, включают в себя современные достижения науки и техни​ки, а также экономические рычаги (налогообложение, стимули​рование) и природоохранное законодательство.
По мнению экспертов-экологов, существуют три основные при​чины, препятствующие образованию загрязнений в промышлен​ности: политическая, экономическая и техническая.
  Для комплексного решения экологических проблем создаются территориально-промышленные комплексы и эколого-промышленные парки, в которых реализуются следующие актуальные задачи:
· предупреждение отрицательного влияния производства на ок​ружающую среду;
· эффективное использование сырьевых и энергетических ресур​сов, в том числе BMP и ВЭР;
· учет последствий принятых решений;
· планирование с учетом экологических ограничений;
· управление качеством окружающей среды;
· наблюдение за всеми технологическими процессами (от пере​работки сырья до захоронения отходов);
· применение малоотходных процессов;

· рециркуляция ресурсов.
С точки зрения экологии материальные потоки в природе явля​ются замкнутыми, в то время как в промышленности они разомк​нуты и характеризуются малыми концентрациями полезных ве​ществ в отходах, что мешает их эффективному использованию.
В настоящее время основными направлениями промышленной экологии являются: создание малоот​ходных процессов; очистка атмосферы и водных ресурсов от вред​ных примесей; переработка твердых отходов (или их захоронение); использование экономических и правовых рычагов для охраны ок​ружающей среды.

Таким образом, этот раздел экологии является наиболее дей​ственным и необходимым в настоящее время.
    Задачами изучения дисциплины «Промышленная экология» является ознакомление студентов с:

    − современным предприятием и его ролью в загрязнении окружающей среды, технологией основных промышленных производств, характеристикой сырья, физико-химическими основами технологических процессов, технологическими схемами и оборудованием;

    − видами загрязнений окружающей среды, характерными экологическими проблемами и путями их решения.

    − иерархической организацией промышленных систем, производственных и природных процессов, с критериями оценки эффективности производства и природоохранных мероприятий, общими закономерностями производственных процессов;

    − технологическими системами, их структурой и описанием, сырьевой и энергетической подсистемами;

    − экологической стратегией и политикой развития производства, методами развития экологически безопасного производства, создания принципиально новых и реконструкция существующих производств;

    − методами комплексного использования сырьевых и энергетических ресурсов, создания замкнутых производственных циклов, замкнутых систем промышленного водоснабжения, комбинирования и кооперации производств.

    Ниже представлена формулировка основных терминов и определений в области промышленной экологии.
Производственная структура предприятия — это пространственная форма организации производственного процесса, которая включает состав и размеры производственных подразделений предприятия, формы их взаимосвязей между собой, соотношение подразделений по мощности (пропускной способности оборудования), численности работников, а также размещение подразделений на территории предприятия. 
Рабочее место — это часть производственной площади цеха, оснащенная основным оборудованием и вспомогательными устройствами, предметами труда, обслуживаемая одним или несколькими рабочими. На рабочем месте выполняется часть производственного процесса, за ним может быть закреплено несколько детале-операций.
Производственная единица как элемент производственной структуры — это комплекс специализированных цехов, имеющих самостоятельную структуру управления (но не обладающих правом юридического лица).
Инфраструктура предприятия - это совокупность цехов, участков, хозяйств и служб предприятия, имеющих подчиненный вспомогательный характер и обеспечивающих необходимые условия для деятельности предприятия в целом. Различают производственную и социальную инфраструктуры и капитальное строительство, обслуживающее обе сферы. 
Технологическая система - это совокупность функционально связанных средств технологиче​ского оснащения, предметов производства и исполнителей для выполнения в регламентированных условиях производства за​данных технологических процессов или операций.

   Энергосбережение – реализация правовых, организационных, научных, производственных, технических и экономических мер, направленных на эффективное использование энергетических ресурсов.
    Топливно-энергетический ресурс (ТЭР) – носитель энергии, который используется в настоящее время или может быть использован в перспективе.
     Эффективное использование энергетических ресурсов – достижение экономически оправданной эффективности использования энергетических ресурсов при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдения требований к охране окружающей природной среды.
      Показатель энергоэффективности – абсолютная или удельная величина потребления или потери энергетических ресурсов для продукции любого назначения, установленная государственными стандартами.
Природные ресурсы - компоненты природной среды, природные объекты и природно-антропогенные объекты, которые используются или могут быть использованы при осуществлении хозяйственной и иной деятельности в качестве источников энергии, продуктов производства и предметов потребления и имеют потребительскую ценность.
     Вторичный энергетический ресурс – энергетический потенциал основного, промежуточного, побочного продукта и отходов производства, не используемый в основном процессе, но достаточный для использования в иных.
    Непроизводительный расход энергетических ресурсов – потери энергоресурсов, вызванные нарушением стандартов, норм, регламентов и бесхозяйственностью.
   Прогрессивное направление и развитие промышленности – создание безотходных производств, по технологии которых используются все элементы производственного процесса, а также энергия реакции технологических процессов для получения полезной продукции.
Безотходная технология – это такой способ производства продукции, при котором наиболее рационально и комплексно используется сырье и энергия в цикле: «сырьевые ресурсы – производство – потребление – вторичные сырьевые ресурсы» таким образом, что любые воздействия на окружающую среду не нарушают ее нормального функционирования.
Комплексное использование природных ресурсов - это удовлетворе​ние потребностей общества в определенных видах природных ресур​сов, основанное на экономически и экологически оправданном ис​пользовании всех их полезных свойств, на максимально полной пе​реработке и всестороннем вовлечении их в хозяйственный оборот с учетом перспектив развития различных отраслей хозяйственной дея​тельности, природоохранных норм и требований, интересов настоя​щего и будущих поколений людей.
Природно-антропогенный объект - природный объект, измененный в результате хозяйственной и иной деятельности, и (или) объект, созданный человеком, обладающий свойствами природного объекта и имеющий рекреационное и защитное значение.

1.2.Распределение количества загрязнений по видам отраслей промышленности
В России основное загрязнение атмосферы создают пять отраслей промышленности, автотранспорт и энергетика. Их относительное участие в загрязнение атмосферы распределяется следующим образом: теплоэнергетика - 27,0 %; металлургия (черная, цветная) - 25,8 %; нефтедобыча и нефтехимия 15,5 %, автотранспорт -13,3%; предприятия стройматериалов -8,1 %; химическая промышленность -1,3% (табл. 1).

Таблица №1. Оценка участия отраслей производства и транспорта в загрязнении атмосферы Земли

	Отрасли производства
	Доля загрязнения

в %

	Металлургия черная и цветная
	25,8

	Теплоэлектростанции
	27

	Нефтедобывающая и химическая промышленность
	16,8

	Автомобильный транспорт
	13,3

	Остальные отрасли
	8


От предприятий нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности в воздух в больших количествах поступают углеводороды, диоксид серы, оксиды азота, сероводород, аммиак, хлор, фенол, формальдегид, ацетон, бензол, толуол и другие вещества. Значительные потери углеводородов (CnHn) и других веществ на нефтеперерабатывающих и нефтехимических промышленных предприятиях, приводящие к загрязнению атмосферного воздуха, - свидетельство необходимости разработки и реализации мероприятий по снижению выбросов и выделений. Однако по отдельным регионам это распределение отличается от приведенного в табл.1 и зависит в первую очередь от состава и степени концентрации в них промышленности и транспорта.

  По отраслям промышленности выбросы загрязняющих веществ в атмосферу г. Ростова-на-Дону распределяются следующим образом (рис.1.1). Как видно из рис.1.1 самая большая доля выбросов приходится на машиностроительную отрасль. Предприятия машиностроительной отрасли потеснили по объемным показателям пищевую промышленность, так как выброс загрязняющих веществ в среднем составляет 3300 т в год.
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1 – предприятия химической промышленности; 2 – предприятия пищевой промышленности; 3 – предприятия стройиндустрии; 4 – предприятия машиностроительной отрасли; 5 – предприятия теплоэнергетики; 6 – предприятия прочих отраслей

Рисунок 1.1. Распределение количества загрязнений по видам отраслей промышленности

    Главными загрязнителями воздуха в промышленности являют​ся: энергетика —14,9 %; предприятия стройиндустрии — 10,0%; предприятия пищевой промышленности —6,3 %; предприятия химической промышленности — 3,0 %, на все остальные отрасли приходится 38,7%.
Несмотря на то что в России резко сократилось производство, средняя концентрация оксидов азота и сероуглерода в воздухе пре​вышает ПДК, а формальдегида и бенз-а-пирена — 2 ПДК. В вось​ми городах страны (в том числе и в Москве) разовые выбросы NO, SO3 и фенола превышают 10 ПДК.
В нашей стране хорошо осознаётся опасность возможных негативных последствий воздействия человека на природу (хотя мы и не разделяем мнения о неизбежности наступления экологического кризиса) и принимаются действенные меры по регулированию взаимодействия человека с окружающей его средой. Конечно, решение этой проблемы заключается не в ограничении развития человеческого общества, а в оптимизации его отношений с природой, в разумном преобразовании природы, рациональном использовании её ресурсов в интересах нынешнего и будущих поколений.

1.3. Санитарно-защитная зона предприятий. Принципы построения
В соответствии СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 "Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, сооружений и иных объектов" и Постановлением от 25 сентября 2007 г. № 74 «О введении в действие новой редакции СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03» (утверждены Главным государственным санитарным врачом РФ 01 марта 2008 г.) санитарно - защитная зона (далее - СЗЗ) является обязательным элементом любого объекта, который может быть источником химического, биологического или физического воздействия на среду обитания и здоровье человека.
Источниками воздействия на среду обитания и здоровье человека (загрязнение атмосферного воздуха и неблагоприятное воздействие физических факторов) являются объекты, для которых уровни создаваемого загрязнения за пределами промплощадки превышают ПДК и/или ПДУ и/или вклад в загрязнение жилых зон превышает 0,1 ПДК. На промышленные объекты и производства, являющиеся источниками ионизирующих излучений, настоящие требования не распространяются.

    СЗЗ - это территория, отделяющая предприятия, их отдельные здания и сооружения с технологическими процессами, являющимися источниками воздействия на среду обитания и здоровье человека, от жилой застройки (1(.
Территория СЗЗ предназначена для обеспечения снижения уровня воздействия до требуемых гигиенических нормативов по всем факторам воздействия за ее пределами, создания санитарно-защитного и эстетического барьера между территорией предприятия (группы предприятий) и территорией жилой застройки, организации дополнительных озелененных площадей, обеспечивающих экранирование, ассимиляцию, фильтрацию загрязнителей атмосферного воздуха и повышение комфортности микроклимата.

Для действующих предприятий проект организации санитарно-защитной зоны должен быть обязательным документом.
В составе проекта организации, озеленения и благоустройства санитарно-защитных зон представляется документация в объеме, позволяющим дать оценку проектных решений о соответствии их санитарным нормам и правилам.
Проект организации СЗЗ разрабатывается в соответствии с Федеральным законом "О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения", требованиями СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03, с учетом положений Генерального плана города, утвержденных городских программ, проектов планировки и других видов градостроительной документации. Проекты организации СЗЗ разрабатываются в целях охраны условий жизнедеятельности человека, среды обитания растений, животных и других организмов вокруг промышленных зон и объектов хозяйственной и иной деятельности, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду.
СЗЗ промышленных производств и объектов разрабатывается последовательно: расчетная (предварительная) СЗЗ, выполненная на основании проекта с расчетами рассеивания загрязнения атмосферного воздуха и физического воздействия на атмосферный воздух (шум, вибрация, ЭМП и др.); установленная (окончательная) - на основании результатов натурных наблюдений и измерений для подтверждения расчетных параметров.

Для групп промышленных объектов и производств или промышленного узла (комплекса) устанавливается единая расчетная и окончательно установленная СЗЗ с учетом суммарных выбросов в атмосферный воздух и физического воздействия источников промышленных объектов и производств, входящих в единую зону.

В проекте организации СЗЗ:
· обосновывается предлагаемая к установлению граница СЗЗ;

· определяется достаточность ранее разработанных и, в случае необходимости, разрабатываются новые;
· мероприятия по охране атмосферного воздуха, благоустройству территории СЗЗ;

· разрабатываются предложения по планировочной организации территории, обеспечивающие снижение негативного воздействия производственных объектов на жилую застройку до установления гигиенических нормативов.
Границей СЗЗ является линия, ограничивающая территорию, за пределами которой нормируемые факторы воздействия не превышают установленные гигиенические нормативы.
Санитарные правила устанавливают гигиенические требования к размеру санитарно-защитных зон в зависимости от санитарной классификации предприятий, сооружений и иных объектов, требования к их организации и благоустройству, основания к пересмотру этих размеров и предназначены для организаций, специалистов, деятельность которых связана с проектированием, строительством и эксплуатацией объектов, а также осуществлением государственного санитарно - эпидемиологического надзора.

        Для объектов, их отдельных зданий и сооружений, в зависимости от мощности, условий эксплуатации, характера и количества выделяемых в окружающую среду токсических и пахучих веществ, создаваемого шума, вибрации и других вредных физических факторов, а также с учетом предусматриваемых мер по уменьшению неблагоприятного влияния их на среду обитания и здоровье человека при обеспечении соблюдения требований гигиенических нормативов в соответствии с санитарной классификацией предприятий, производств и объектов устанавливаются следующие минимальные размеры СЗЗ:

· предприятия первого класса -1000 м;
· предприятия второго класса - 500 м;
· предприятия третьего класса - 300 м;
· предприятия четвертого класса -100 м;

· предприятия пятого класса - 50 м.
Ниже приведены примеры предприятий 1 – 5 классов опасности.

Предприятия I класса опасности – производства азота, аммиак, азотная кислота, органических растворителей, металлургические заводы с производством > 1 000 000 тонн в год.

Предприятия II класса опасности - металлургические заводы с производством < 1000000 тонн в год, производство хим. волокон, резино-технических изделий и т.д.

Предприятия III класса опасности – производство битума, гудрона, пластмасс, цветных металлов 100-2000 тонн в год.

Предприятия IV класса опасности – производство лекарств, обуви, выплавка чугуна с объемом печи > 5000 м3

Предприятия V класса опасности – производство синтетических смол, типографии и т.д.

Нормативные размеры СЗЗ (исходя из класса опасности предприятия) должны уточняться отдельно для различных направлений ветра в зависимости от результатов расчета загрязнения атмосферы и среднегодовой розы ветров района расположения предприятия. 

Роза ветров – повторяемость направления ветра в % по 8-ми румбовой системе. Информация о ней дается по запросу в гидрометеоцентр.

  Корректировку СЗЗ проводят по формуле:
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где l – скорректированная величина СЗЗ, м; l0 – нормативная величина СЗЗ, м (1(; Р – среднегодовая повторяемость направления ветров рассматриваемого румба (2,3(; Р0 – повторяемость направлений ветров одного румба, при круговой розе ветров( при восьмирумбовой розе ветров Р0=100/8=12,5%).


Таким образом, на карте-схеме изначально наносится нормативная СЗЗ согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03. Затем строится СЗЗ с учетом среднегодовой розы ветров района расположения предприятия согласно результатам расчета по формуле (1.1). Окончательная граница СЗЗ строится по максимально удаленному от предприятия контуру нормативной и скорректированной по розе ветров СЗЗ.

Схема построения СЗЗ представлена на рис.1.2.
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Рис. 1.2. Схема санитарно-защитной зоны с уче​том повторяемости ветров.

Условные обозначения

l - определяемая ширина санитарно-защитной зоны, м; l0 - ширина санитарно-защитной зоны по санитарным нормам, м

Для объектов, не включенных в санитарную классификацию, с новыми, недостаточно изученными технологиями, с наличием в выбросах в атмосферу химических и биологических веществ первого и второго класса опасности, ширина СЗЗ устанавливается в каждом конкретном случае решением Главного государственного санитарного врача Российской Федерации.
В зависимости от характеристики выбросов для промышленного объекта и производства, по которым ведущим для установления СЗЗ фактором является химическое загрязнение атмосферного воздуха, размер СЗЗ устанавливается от границы промплощадки и/или от источника выбросов загрязняющих веществ. 

От границы территории промплощадки:

· от организованных и неорганизованных источников при наличии технологического оборудования на открытых площадках;

· в случае организации производства с источниками, рассредоточенными по территории промплощадки;

· при наличии наземных и низких источников, холодных выбросов средней высоты.

От источников выбросов:

· при наличии высоких, средних источников нагретых выбросов.

Изменение размера (увеличение, уменьшение) СЗЗ действующих, реконструируемых и проектируемых промышленных объектов и производств должно сопровождаться разработкой проекта, обосновывающего необходимые изменения.

По проекту расчетной СЗЗ для предприятий I и II класса опасности выдается заключение заместителя Главного государственного санитарного врача Российской Федерации с последующей выдачей санитарно-эпидемиологического заключения Главным государственным санитарным врачом субъекта Российской Федерации или его заместителем.

Для предприятий III, IV и V классов опасности по проекту расчетной СЗЗ выдается решение и санитарно-эпидемиологическое заключение Главного государственного санитарного врача субъекта Российской Федерации или его заместителя.

       Размер СЗЗ для действующих объектов может быть уменьшен при:

· объективном доказательстве достижения уровня химического, биологического загрязнения атмосферного воздуха и физических воздействий на атмосферный воздух до ПДК и ПДУ на границе санитарно-защитной зоны и за ее пределами по материалам систематических лабораторных наблюдений для предприятий I и II класса опасности (не менее пятидесяти исследований на каждый ингредиент в отдельной точке) и измерений и оценке риска для здоровья; для промышленных объектов и производств III, IV, V класса опасности по данным натурных исследований приоритетных показателей за состоянием загрязнения атмосферного воздуха (не менее тридцати исследований на каждый ингредиент в отдельной точке, за исключением зимнего периода) и измерений;

· подтверждении измерениями уровней физического воздействия на атмосферный воздух на границе СЗЗ до гигиенических нормативов и ниже;

· уменьшении мощности, изменении состава, перепрофилировании промышленных объектов и производств, и связанным с этим изменением класса опасности;

· внедрении передовых технологических решений, эффективных очистных сооружений, направленных на сокращение уровней воздействия на среду обитания;

Размер СЗЗ для проектируемых и действующих промышленных объектов и производств может быть увеличен по сравнению с классификацией, полученной расчетным путем и/или по результатам натурных наблюдений и измерений для предприятий I и II класса опасности Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации; для предприятий III, IV, V классов опасности по результатам натурных наблюдений и измерений Главным государственным санитарным врачом субъекта Российской Федерации или его заместителем.

2.  ИЕРАРХИЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ
                       2.1. Понятие производственной структуры

Современные предприятия представляют собой совокупность различных по своему виду деятельности подразделений, связанных между собой единым процессом изготовления продукции или оказания услуг.

На многих предприятиях осуществляются все стадии жизненного цикла изделия: допроизводственная, производственная и послепроизводственная (4-7(. В частности, допроизводственная стадия включает опытно-конструкторскую разработку нового изделия, маркетинговые исследования рынка, производственная — его изготовление, а послепроизводственная — реализацию изделия. Все это расширяет состав подразделений предприятия, усложняет связи между ними и предъявляет высокие требования к организационно-экономическому обоснованию производственной структуры, то есть к рациональной организации функционирования и размещения каждого производственного подразделения, к налаживанию тесных производственных связей между цехами и участками.

Производственная структура предприятия — это пространственная форма организации производственного процесса, которая включает состав и размеры производственных подразделений предприятия, формы их взаимосвязей между собой, соотношение подразделений по мощности (пропускной способности оборудования), численности работников, а также размещение подразделений на территории предприятия. 

Производственная структура предприятия отражает характер разделения труда между отдельными подразделениями, а также их кооперированные связи в едином производственном процессе по созданию продукции. Она оказывает существенное влияние на эффективность и конкурентоспособность предприятия. Состав, размеры производственных подразделений, степень их пропорциональности, рациональность размещения на территории предприятия, устойчивость производственных связей влияют на ритмичность производства и равномерность выпуска продукции, определяют издержки производства и, следовательно, уровень чистого дохода предприятия. Поэтому эффективная производственная структура предприятия должна отвечать следующим требованиям:
· простота производственной структуры (достаточный и ограниченный состав производственных подразделений); 

· отсутствие дублирующих производственных звеньев; 

· обеспечение прямоточности производственного процесса на основе рационального размещения подразделений на заводской территории; 

· пропорциональность мощности цехов, участков, пропускной способности оборудования; 

· стабильные формы специализации и кооперирования цехов и участков; 

· адаптивность, гибкость производственной структуры, то есть ее способность к оперативной перестройке всей организации производственных процессов в соответствии с изменяющейся конъюнктурой рынка. 

Различают два типа производственных структур:

· Комплексная производственная структура (многостадийная). При ней на предприятии существуют все стадии производственного процесса: заготовительная, обрабатывающая и выпускающая.

· Специализированная (1–2-стадийная) производственная структура, при которой отсутствуют одна или две стадии. Производственный процесс по недостающим стадиям обеспечивается в форме кооперированных поставок с других предприятий.

2.2. Составные элементы производственной структуры
Первичным элементом производственной структуры является рабочее место — это часть производственной площади цеха, оснащенная основным оборудованием и вспомогательными устройствами, предметами труда, обслуживаемая одним или несколькими рабочими. На рабочем месте выполняется часть производственного процесса, за ним может быть закреплено несколько детале-операций.
Различают следующие виды рабочих мест:
· простое рабочее место (одна единица оборудования, один рабочий); 

· многостаночное рабочее место — один рабочий обслуживает несколько видов оборудования (как правило, работающих в автоматическом режиме); 

· комплексное рабочее место (характерно для непрерывных производственных процессов) — один агрегат или установка обслуживается бригадой рабочих. 

В зависимости от закрепления за рабочим местом производственной площади выделяют стационарные и подвижные рабочие места. Подвижные рабочие места относятся к таким категориям рабочих, как наладчики, ремонтники, транспортные рабочие. Производственные площади им не выделяются.
По уровню специализации рабочие места подразделяются на специализированные (за рабочим местом закрепляется выполнение трех–пяти детале-операций) и универсальные (закрепление детале-операций или отсутствует, или их число достаточно велико — больше 20).

Совокупность рабочих мест, на которых выполняются технологически однородные операции или различные операции по изготовлению одного-двух видов продукции, составляет производственный участок. Участки создаются по двум принципам: 

· технологический. Участок состоит из однотипного оборудования (группа токарных станков, группа фрезерных, сверлильных станков); рабочие на участке выполняют определенный вид операции. Закрепление за рабочими местами изготовления определенных видов продукции отсутствует. Такой тип участков характерен для мелкосерийного и единичного типов организации производства.

· Предметно-замкнутый. На таком участке используется разнотипное оборудование, которое располагается по ходу технологического процесса. Рабочие места специализируются на изготовлении определенного вида продукции (деталей). На участке заняты рабочие разных специальностей. Разновидностью такого типа участков являются поточные линии. Этот тип участков характерен для крупносерийного и массового производств, его работа отличается большей эффективностью по сравнению с участком, созданным по технологическому принципу.

Несколько производственных участков объединяются в цеха. Цех — административно-обособленная часть предприятия, специализирующаяся либо на изготовлении продукции или части ее, либо на выполнении определенной стадии производственного процесса. Возглавляется начальником цеха. По назначению цехи подразделяются на: 

· основные — производство основной профильной продукции или законченной части производственного процесса. По стадиям производственного процесса основные цехи подразделяются на заготовительные, обрабатывающие и выпускающие;

· обеспечивающие — производство вспомогательной по назначению продукции для основных цехов (инструментальный, ремонтный цехи, энергетическое хозяйство, строительный цех);

· обслуживающие — оказание производственных услуг как основным, так и обеспечивающим цехам (транспортное хозяйство, энергетическое хозяйство, строительный цех);

· опытно-экспериментальные — изготовление и испытание макетов и опытных образцов проектируемых новых видов продукции;

· подсобные и побочные. К подсобным относятся цехи, осуществляющие добычу и обработку вспомогательных материалов, например, карьер по добыче формовочной земли, торфоразработки, огнеупорный цех, снабжающий основные цехи огнеупорными изделиями (на металлургическом заводе). К подсобным относятся также цехи по производству тары для упаковки продукции. Побочные цехи — это те, в которых изготавливается продукция из отходов производства, например, цех товаров народного потребления. В последние годы удельный вес этих цехов в производственной структуре значительно вырос; 

· вспомогательные — уборка заводской территории, выращивание сельхозпродукции. 

В зависимости от вида специализации выделяют следующие типы производственной структуры основных цехов:
· технологическая; 

· предметная (или подетально-узловая, если предприятие специализируется на выпуске деталей или узлов к изделиям); 

· смешанная (предметно-технологическая). 

В цехах с технологической специализацией выполняется определенная часть производственного процесса. Продукция, выпускаемая цехом, часто меняется и не закреплена за рабочими местами. Этот вид промышленной структуры наименее эффективен по сравнению с предметным и подетально-узловым. 

К основным недостаткам технологической структуры следует отнести:

· высокую трудоемкость продукции и низкую эффективность используемых ресурсов, а, следовательно, высокие издержки производства; 

· большие потери времени на частую переналадку оборудования, транспортные работы по перемещению предметов труда от одного участка к другому, большие потери времени на межсменное и межоперационное пролеживание деталей и полуфабрикатов. Это влечет за собой высокую длительность производственного цикла изделия, низкую оборачиваемость оборотных средств и, следовательно, относительно низкую рентабельность производства. 

Предметная или подетально-узловая структура основных цехов характерна для массового выпуска продукции устойчивой номенклатуры, при таком типе производственной структуры каждый цех специализируется на выпуске одного или нескольких конструктивно подобных изделий. В цехах участки создаются по предметно-замкнутому принципу.

Преимущества предметной структуры по сравнению с технологической: 

· она способствует внедрению прогрессивного высокопроизводительного специализированного оборудования (автоматизированных поточных линий, гибких производственных систем); 

· упрощается планирование, а также межцеховая и внутрицеховая кооперация; 

· сокращаются производственные циклы изготовления деталей и узлов; 

· повышается ответственность работников цехов и участков за качество продукции и выполнение плана по номенклатуре; 

· повышается производительность труда, улучшаются другие экономические показатели цехов и предприятия в целом. 

Наиболее распространенной является смешанная структура (предметно-технологическая). При ней заготовительные цехи имеют технологическую структуру, обрабатывающие — подетально-узловую, а выпускающие — предметную.

В условиях меняющейся конъюнктуры рынка предметная структура становится более уязвимой. Выходом из этого положения может стать процесс диверсификации производства (расширение производства разнообразных видов продукции и осуществление новых видов деятельности). Этому служит широкое использование стандартизации и унификации конструкции выпускаемой продукции и на этой основе повышение гибкости производственной структуры.

Производственная единица как элемент производственной структуры — это комплекс специализированных цехов, имеющих самостоятельную структуру управления (но не обладающих правом юридического лица). Производственная единица создается на очень крупных предприятиях, холдинговых компаниях, концернах; может функционировать на правах филиала (дочернего АО) с сохранением юридической самостоятельности.

                          2.3.Факторы, влияющие на структуру предприятия
Производственные структуры предприятий отличаются большим разнообразием. Однако можно выделить следующий комплекс факторов, влияющих на характер и особенности той или иной структуры.
2.3.1. Отраслевая принадлежность предприятия

Определяется как характером производственного процесса, так и конструктивными особенностями, назначением выпускаемой продукции. Этот фактор в первую очередь оказывает влияние на состав основных цехов предприятия, которые будут существенно отличаться в разных отраслях. Так, одностадийная производственная структура характерна для добывающих отраслей, многостадийная — для обрабатывающих отраслей промышленности. Например, в металлургической промышленности к основным производственным цехам относятся: доменное, мартеновское или конвертерное производства, прокатный цех. В машиностроении — литейный, кузнечный, механообрабатывающий, сборочный цехи. Для текстильной отрасли: прядильный, ткацкий, красильно-отделочный цехи.       Вспомогательные цехи будут (с учетом некоторых особенностей) идентичными во всех отраслях, поэтому отраслевая принадлежность предприятия на их составе и особенностях организации почти не сказывается.

2.3.2. Характер производственного процесса
Характер производственного процесса (аналитический, синтетический, прямой) оказывает влияние на уровень развития и многообразие представленных на предприятии основных стадий производственного процесса: заготовительной, обрабатывающей, выпускающей.

При аналитическом производственном процессе, когда из одного вида сырья производится несколько видов готовой продукции, на предприятиях может иметься один–два заготовительных цеха и несколько выпускающих цехов. В этом случае актуальной становится проблема организации сбыта разнообразной по своему характеру продукции. Такая структура характерна для предприятий химической, металлургической, легкой, пищевой отраслей промышленности.

Использование на предприятии синтетического производственного процесса наоборот предполагает создание нескольких заготовительных цехов и ограниченного состава выпускающих цехов. Такой тип производственной структуры характерен для машиностроительных предприятий, мебельных комбинатов. Например, на автомобильном заводе имеются литейные, кузнечно-прессовые цехи и поточные конвейерные линии по сборке автомобилей нескольких моделей. Для производственной структуры этих предприятий весьма актуальной становится проблема организации материально-технического обеспечения и завоза большой номенклатуры материальных ресурсов, покупных полуфабрикатов.

Прямой производственный процесс используется на предприятиях добывающих отраслей: шахтах, рудниках, карьерах. В их производственной структуре могут быть один–два заготовительных цеха (добыча сырья, его обогащение) и один выпускающий — небольшая переработка сырья и отправка потребителям.

2.3.3. Конструкторско-технологические особенности продукции
Требования к качеству продукции оказывают существенное влияние на характер производственной структуры предприятия. Так, например, при производстве наукоемкой высокоточной техники (радиоэлектроника, электротехника, станкостроение, авиапромышленность) в производственной структуре значительный удельный вес по численности занятых в них работников занимают подразделения, обслуживающие предпроизводственную стадию: научно-технические центры, лаборатории, опытно-экспериментальные цехи, испытательные станции, подразделения по шефмонтажу, наладке и сервисному обслуживанию своей продукции у потребителей. Связи на этих предприятиях достаточно сложны. К их производственной структуре предъявляются высокие требования гибкости, адаптивности. Это связано в первую очередь с высокими темпами обновляемости продукции и постоянным освоением новых ее видов. 

2.3.4. Масштаб производства
Размер предприятия оказывает существенное влияние на состав и размеры производственных подразделений. Чем крупнее предприятие, тем сложнее и дороже его производственная структура, многообразнее состав ее элементов: участков, цехов, производственных единиц, о чем свидетельствует табл. 2.1.
Таблица 2.1. Состав производственных подразделений на малых, средних и крупных предприятиях

	Наименование подразделения
	Размеры предприятий

	
	малое
	среднее
	крупное

	Производственная единица
	–
	–
	+

	Цех
	–
	+
	+

	Участок
	+
	+
	+

	Рабочее место
	+
	+
	+


Как видно из таблицы, наиболее сложную структуру имеют крупные предприятия, где имеется 4-уровневая производственная структура. Производственная единица — среднее по размерам предприятие, состоящее из нескольких специализированных цехов, которые, в свою очередь, складываются из участков и рабочих мест.

Производственная структура малого предприятия может быть бесцеховой, состоящей только из участков и рабочих мест.

                                 2.3.5. Характер специализации
Этот фактор влияет на такие разновидности производственной структуры основных цехов, как предметная, подетально-узловая, технологическая. Выбор той или иной формы производственной структуры определяется масштабами производства однотипной, конструктивно-подобной продукции устойчивой номенклатуры.

Предметная форма специализации производственной структуры связана с выпуском одним или несколькими цехами законченной готовой продукции. Такой вид структуры используется в массовом типе организации производства. Продукция цехов с подетально-узловой формой специализации — детали или узлы к готовой продукции. Этот тип производственной структуры используется также в крупносерийном и массовом типах производства, как правило, в обрабатывающих цехах. В условиях технологической формы специализации за цехами закрепляется лишь выполнение технологических процессов. Продукция разнообразная, на рабочих местах отсутствует закрепление номенклатуры продукции. Такая форма специализации производственной структуры характерна, как правило, для заготовительных цехов. По сравнению с предметной и подетально-узловой формами специализации эта форма производственной структуры наименее эффективна.

С формами специализации производственной структуры непосредственно связаны и формы кооперирования. Чем выше уровень специализации, тем более широкие производственные связи устанавливаются между цехами внутри предприятия и с внешними поставщиками материальных и производственных ресурсов.

Специализация производственной структуры определяет ее тип (специализированная или комплексная). При специализированной производственной структуре могут отсутствовать одна–две стадии производственного процесса, и завод в этом случае работает как механосборочный или сборочный цех, получая все необходимые компоненты для изготовления продукции со стороны. В комплексной производственной структуре имеется полный состав цехов как основных, так и обслуживающих.

                            2.3.6. Научно-технический прогресс

НТП оказывает двойственное влияние на производственную структуру предприятия. С одной стороны, в связи с усложнением производимой продукции, высокими требованиями к ее качеству производственная структура предприятия усложняется. В ее состав входят подразделения, связанные с научно-технической подготовкой производства: лаборатории, опытно-экспериментальные цеха, специализирующиеся на освоении новых видов продукции.

Кроме этого, НТП обусловливает моральный износ выпускаемой продукции и используемого оборудования, что предъявляет дополнительные требования к производственной структуре в части ее гибкости, адаптивности и, следовательно, значительно расширяет фронт работ по ее перестройке.

С другой стороны, внедрение достижений НТП ведет к упрощению производственной структуры. Так, например, внедрение точных методов литья значительно сокращает трудозатраты на последующую механообработку деталей и упрощает производственную структуру механических цехов. Интеграция производственных процессов на основе использования станков с числовым программным управлением, агрегатных многопозиционных станков, поточных линий исключает в составе цехов участки с традиционными видами оборудования и упрощает их структуру.

Таким образом, характер производственной структуры определяется особенностями самого предприятия, его отраслевой принадлежностью, размерами, степенью специализации и кооперирования. При разработке производственной структуры необходимо учитывать все перечисленные особенности.

2.4. Понятие инфраструктуры предприятия, ее виды и значение

Инфраструктура предприятия - это совокупность цехов, участков, хозяйств и служб предприятия, имеющих подчиненный вспомогательный характер и обеспечивающих необходимые условия для деятельности предприятия в целом. Различают производственную и социальную инфраструктуры и капитальное строительство, обслуживающее обе сферы. 

Производственная инфраструктура предприятия - это совокупность подразделений, которые прямо с выработкой продукции не связаны.      Основное их назначение состоит в техническом обслуживании основных процессов производства. К ним относятся вспомогательные и обслуживающие цехи и хозяйства, занимающиеся перемещением предметов труда, обеспечением производства сырьем, топливом, всеми видами энергии, обслуживанием и ремонтом оборудования и других средств труда, хранением материальных ценностей, сбытом готовой продукции, ее транспортировкой и другими процессами, предназначенными для создания нормальных условий ведения производства. 

      Социальная инфраструктура - это совокупность подразделений предприятия, обеспечивающих удовлетворение социально-бытовых и культурных потребностей работников предприятия и членов их семей.       Социальная инфраструктура состоит из подразделений общественного питания (столовые, кафе, буфеты), охраны здоровья (больницы, поликлиники, медпункты), детских дошкольных учреждений (сады, ясли), заведений образования (школы, ПТУ, курсы повышения квалификации), жилищно-коммунального хозяйства (собственные жилые дома), заведений бытового обслуживания, организаций отдыха и культуры (библиотеки, клубы, пансионаты, летние лагеря школьников, спортивные комплексы) и т.п. 

3. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ПРОЦЕСС И ЕГО ОРГАНИЗАЦИЯ
3.1. Структура и принципы организации производственного процесса
      Процесс взаимодействия производственных факторов на предприятии, направленный на превращение исходного сырья (материалов) в готовую продукцию, пригодную к потреблению или к дальнейшей обработке, образует производственный процесс или производство (12-15(. Основными элементами производственного процесса являются труд (деятельность людей), предметы и средства труда. Во многих производствах используются природные процессы (биологические, химические). Наиболее крупными частями производственного процесса являются основное, вспомогательное и побочное производства. 

К основным относятся те процессы, прямым результатом которых является изготовление продукции, составляющей товарную продукцию данного предприятия, а к вспомогательным - те, в ходе которых создаются полупродукты для основного производства, а также выполняются работы, обеспечивающие нормальное течение основных процессов. Побочное производство охватывает процессы переработки отходов основного производства или их утилизации. 

По течению во времени производственные процессы подразделяют на дискретные (прерывные) и беспрерывные, вызванные непрерывностью технологического процесса или потребностями общества. 

По степени автоматизации выделяют процессы: ручные, механизированные (выполняются рабочими с помощью машин), автоматизированные (выполняются машинами под наблюдением рабочего) и автоматические (выполняются машинами без участия рабочего по заранее разработанной программе). 

Процесс основного, вспомогательного и побочного производства состоит из ряда производственных стадий.  Стадия - это технологически законченная часть производства, характеризующая изменение предмета труда, переходящего из одного качественного состояния в другое. Производственная стадия делится, в свою очередь, на ряд производственных операций, представляющих собой первичное звено, элементарную, простейшую составную часть процесса труда. Производственная операция выполняется на отдельном рабочем месте, одним или группой рабочих, над одним и тем же предметом труда, с помощью одних и тех же средств труда. 
     По назначению производственные операции делят на: 
технологические (основные), в результате которых вносятся качественные изменения в предметы труда, его состояние, внешний вид, форму и свойства; транспортные, изменяющие положение предмета труда в пространстве и создающие условия для поточного производства;  обслуживающие, обеспечивающие нормальные условия для работы машин (их чистка, смазка, уборка рабочего места); контрольные, способствующие правильному выполнению технологических операций, соблюдению заданных режимов (контроль и регулирование процесса). 

Для нормальной организации производственного процесса необходимо соблюдать следующие принципы: 

1) принцип специализации - это закрепление за каждым цехом, производственным участком, рабочим местом, технологически однородной группы работ или строго определенной номенклатуры изделий; 

2) принцип непрерывности процесса означает обеспечение движения предмета труда с одного рабочего места на другое без задержек и остановок; 

3) принцип пропорциональности подразумевает согласованность в продолжительности и производительности всех взаимосвязанных подразделений производства; 

4) принцип параллельности предусматривает одновременное выполнение отдельных операций и процессов; 

5) принцип прямоточности означает, что предметы труда в процессе обработки должны иметь найкратчайшие маршруты по всем стадиям и операциям производственного процесса; 

6) принцип ритмичности состоит в регулярности и устойчивости хода всего процесса, что обеспечивает производство одинакового или равномерно увеличивающегося количества продукции за равные промежутки времени; 

7) принцип гибкости требует быстрой адаптации производственного процесса к изменению организационно-технических условий, связанных с переходом на изготовление новой продукции и др. 

Постоянство видов выпускаемой продукции, а также постоянство структуры производственного процесса определяют типы производства: единичное, серийное и массовое. Единичное производство характеризуется наиболее резко выраженным непостоянством структуры рабочего процесса, так как при этом типе производства каждое последующее изделие создает новый технологический процесс, отличающийся от прежнего по составу операций, по их продолжительности и последовательности, в которой они выполняются. К данному типу производства можно отнести изготовление нестандартного оборудования. Отличительными особенностями единичного типа производства являются: многономенклатурность выпускаемой продукции, преобладание технологической специализации рабочих мест, участков, цехов, отсутствие постоянного закрепления за рабочими местами определенных изделий, использование универсального оборудования и размещение его по однотипным группам, наличие высококвалифицированных рабочих-универсалов, большой объем ручных операций, большая длительность производственного цикла и др. 

Серийное производство характеризуется постоянством структуры рабочего процесса в период выпуска одной партии (серии) одинаковых изделий. Структура процесса изменяется по составу операций, их продолжительности и последовательности выполнения в связи с переходом на изготовление серии нового вида продукции. Например, консервное производство. В зависимости от продолжительности периода выпуска одной серии и размера партии различают мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное производства. Для серийного типа производства характерна относительно большая номенклатура изделий, однако значительно меньшая, чем при единичном типе производства. Основные особенности организации серийного производства: специализация рабочих мест по выполнению нескольких закрепленных операций, использование универсального и специального оборудования, незначительный объем ручных операций,  наличие рабочих средней квалификации; незначительная длительность производственного цикла и др. 

Массовое производство характеризуется наиболее резко выраженным постоянством структуры рабочего процесса, повторением одних и тех же операций на каждом рабочем месте в связи с изготовлением одного и того же вида изделия. К данному типу производства можно отнести машиностроение. Для массового производства характерны: ограниченная номенклатура изделий, предметная специализация рабочих мест,  использование специального и специализированного оборудования, возможность механизации и автоматизации производственных процессов, наличие рабочих невысокой квалификации; минимальная длительность производственного цикла. 

Важной количественной характеристикой типа производства является уровень специализации рабочих мест, исчисляемый с помощью коэффициента закрепления операций, который определяется как среднее количество операций, приходящихся на одно рабочее место за месяц: 
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(3.1)
где n - количество предметов, обрабатываемых данной группой рабочих мест; m - количество операций, приходящихся на i-тый предмет; 
 KM - количество рабочих мест. 

Нормативный коэффициент закрепления рабочих мест для массового производства составляет от 1 до 3, для крупносерийного - 4-10, среднесерийного - 11-20, мелкосерийного - более 20, единичного - более 40. 

Отдельно выделяют исследовательское производство, в котором изготавливаются образцы или партии изделий для проведения исследовательских работ. 

                                       3.2. Производственный цикл
Существует два метода организации производства: поточное и непоточное производство. Непоточное производство используется преимущественно в единичном и серийном производстве. Его признаки: рабочие места размещаются однотипными технологическими группами без связи с последовательностью выполнения операций, на них обрабатываются разные по конструкции и технологии изготовления предметы труда, которые перемещаются в процессе обработки сложными маршрутами, создавая большие перерывы между операциями. В условиях единичного производства непоточный метод осуществляется в форме единично-технологического (обрабатываемые предметы труда не повторяются). В серийном производстве непоточный метод принимает две формы: 

1) партионно-технологический метод (предметы труда проходят обработку партиями, которые периодически повторяются); 
2) предметно-групповой метод (вся совокупность предметов труда разделяется на технологически подобные группы). 

Количество оборудования (N) в непоточном производстве исчисляется для каждой технологически однотипной группы станков: 
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 (3.2)
где n - количество предметов труда, обрабатываемых на данном оборудовании; t - норма времени на обработку предметов труда; 
T - плановый фонд времени работы единицы оборудования за год; 
Kв.н. - коэффициент выполнения норм времени. 

      Поточное производство обеспечивает строго согласованное выполнение всех операций технологического процесса во времени и пространстве, оно характеризуется следующими основными признаками:
· специализацией каждого рабочего места на выполнении определенной операции; 
· согласованным и ритмичным выполнением всех операций на основе единого расчетного темпа работы;
· размещением рабочих мест в строгом соответствии с последовательностью технологического процесса; 
· передачей обрабатываемого материала или изделий с операции на операцию с минимальными перерывами с помощью транспортера (конвейера). 

Основным структурным звеном поточного производства является поточная линия - ряд взаимосвязанных рабочих мест, расположенных в порядке последовательности выполнения технологического процесса и объединенный общей для всех нормой производительности (ее определяет ведущая машина потока). Поточный метод характерен для массового и крупносерийного производства. 

Производственные потоки можно классифицировать по ряду признаков: 
· по числу линий - на однолинейные и многолинейные; 
· по степени охвата производства - на участковые и сквозные; 
· по способу поддержания ритма - со свободным и регламентированным ритмами; 
· по степени специализации - многопредметные и однопредметные;
· по степени непрерывности процесса - прерывные и непрерывные. 

Для поточной линии рассчитываются основные ее параметры: 
1) такт (ритм) поточной линии (r) - промежуток времени между выпуском двух, следующих одно за другим готовых изделий или партий готовых изделий: 
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 (3.3)
где Т - плановый фонд времени работы линии за расчетный период, мин.; 
П - объем производства продукции за тот же период в натуральном измерении. При ритмичном производстве за определенный промежуток времени вырабатывается одно и то же равное количество продукта. 
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2) количество рабочих мест (N) исчисляется по каждой операции: 


(3.4)
где tц - длительность рабочего цикла. 

Производственный поток проектируется на основе объемов производства, фонда рабочего времени, такта (ритма) поточной линии, числа рабочих мест на конвейере и длины рабочей части конвейера. 

4. Структура и описание технологических систем
4.1. Понятие «технологическая система»
Системой называется совокупность, образованная из конеч​ного множества элементов, между которыми существуют опреде​ленные отношения. Элемент может одновременно являться сис​темой меньших элементов. Система может быть разделена на под​системы различной сложности (16(.

 Каждая система обладает присущими ей и точно ее определяющими свойствами. Совокупность значений свойств системы в определенный момент времени называется состоянием системы.

 Технологическая система - это совокупность функционально связанных средств технологиче​ского оснащения, предметов производства и исполнителей для выполнения в регламентированных условиях производства за​данных технологических процессов или операций.

 Первые технологические системы появились при организации цехов ремесленников (17(. Слово "цех" первоначально означало объеди​нение ремесленников одной специальности. Рост производительности труда и его качество в таких цехах обеспечивались за счет передачи опыта и приемов работы, распространения передовых технологиче​ских методов изготовления продукции, применения технических приспособлений. Цеховая структура явилась важнейшим этапом совершенствования производительных сил общества.

Второй этап технологического развития производительных сил связан с возникновением производственных мануфактур, обеспе​чивших резкий рост производительности труда за счет рацио​нальной организации производства. Упрощение отдельных опе​раций и их строгая повторяемость создали наиболее благоприят​ные условия для использования техники. В результате почти при тех же приемах, инструменте и оснастке, что и у отдельных ре​месленников, рабочие мануфактур выпускали в десятки и сотни раз больше продукции на одного человека. Цеха ремесленников и производственные мануфактуры отражают наиболее важные тех​нологические связи - последовательные и параллельные. Таким образом, в процессе и в результате общественного разделения труда создаются предпосылки возникновения технологических систем.

         С углублением общественного разделения труда ранее не обо​собленные производственные операции по изготовлению частич​ного продукта (полуфабриката) вычленяются в отдельную техно​логию, а полуфабрикат превращается в готовый товар. Каждая[image: image9.png]30% 6,30
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 технология, с одной стороны, обеспечивает выпуск хотя бы одного продукта (ради которого она создана), с другой стороны, каждый продукт можно получить различными технологическими процессами. При замене одних технологий другими создаются условия технологического совершенствования.

  Современное производство, основанное на последних дости​жениях науки и техники, должно быть организовано в виде еди​ной целостной организационно-технологической системы, вклю​чающей все стадии и операции основных вспомогательных и об​служивающих процессов(18,19(. Таким образом, речь идет о создании технологической системы высокой экономической эффективно​сти, где все этапы взаимосвязаны и направлены на достижение необходимых конечных результатов. Целью функционирования технологической системы является производство промышленной, строительной, сельскохозяйственной и иной продукции. При этом данная система должна обеспечивать рациональное и экономное использование природных, трудовых, материальных, энергетиче​ских, финансовых и других ресурсов.

4.2. Структура технологических систем

  Структура системы характеризует внутреннюю организацию, порядок и построение и определяет оптимальное функционирова​ние системы.

       Структурой системы называется совокупность ее элементов и связей между ними. Система, как правило, состоит из большого числа элементов, связанных между собой и окружающей средой и действующих как единое целое. Например, станки, аппараты, ме​ханизмы, агрегаты связаны между собой транспортными потоками сырья, материалов, энергии и т. п. Структура системы зависит от степени ее сложности, иерархического уровня, уровня автомати​зации, уровня специализации и типа технологических связей. Все системы делятся на малые и большие. Малые, как правило, огра​ничены одним типовым технологическим процессом. Для технологических систем характерны:

· четыре иерархических уровня: технологический процесс, про​изводственное подразделение, предприятие, отрасль про​мышленности; 
· три уровня автоматизации: механизированные системы, ав​томатизированные и автоматические;
· три уровня специализации: специальная технологическая система, т. е. система, предназначенная для изготовления или ремонта изделия одного наименования и, типоразмера; спе​циализированная, т. е. предназначенная для изготовления или ремонта группы изделий; универсальная система, обес​печивающая изготовление изделий с различными конструк​тивными и технологическими признаками.

   Свойства элементарных технологических процессов распро​страняются и на технологические системы более высокого иерархического уровня. Однако последние обладают и собственными специфическими особенностями. Так, например, отрасль, подот​расль, макроэкономический комплекс и народное хозяйство в це​лом представляют собой технологические системы, требующие специальных методов управления. Уже на уровне предприятия связи в технологической системе отличаются от связей, сущест​вующих на более низких уровнях. Если в сравнительно простых технологических процессах результат труда каждого предыдуще​го технологического элемента системы является предметом труда каждого последующего элемента, то в сложных технологических системах результат предыдущих технологических процессов не обязательно будет предметом труда последующих. Так, инстру​ментальный цех обеспечивает резцами цех токарных автоматов. Программа цеха автоматов полностью зависит от поставки инст​румента. Но работа кузовного производства (при производстве автомобилей) не зависит непосредственно от двигательного. Рас​сматривая системы технологических процессов производства, мож​но выделить системы технологий: параллельные, последователь​ные и комбинированные.

  В современных параллельных технологических системах на​шла свое отражение ремесленническая цеховая структура. С са​мого начала развития промышленных методов производства оди​наковые или однотипные технологические процессы выделялись в отдельные группы, Такое выделение объясняется удобством управления и обслуживания однотипных механизмов, возможно​стью совершенствования технологических приемов обучения ра​бочих и обмена опытом. Это способствует повышению производи​тельности труда и качества изготовления продукции. Внутри параллельных систем внедрение новых технических решений становится более выгодным, так как трудности освоения и довод​ки в расчете на единицу оборудования уменьшаются пропорцио​нально числу однотипных единиц. Для инновационного процесса наиболее приспособлены параллельные технологические системы. Вот почему объединение технологических процессов по принципу параллельности пронизывает весь народнохозяйственный ком​плекс. Параллельные технологические связи широко исполь​зуются в настоящее время на уровне технологического процесса и участка. Продукция такой технологической системы равна сумме продукции всех составляющих ее элементов. Это является глав​ным признаком параллельности систем данного уровня.

 На современных предприятиях цеха формируются по прин​ципу однотипных или похожих технологий: цех штамповки (штамповка объемная, листовая, открытая, закрытая и т.д.), цех литья (литья под давлением, в кокиль) и др. Предприятия объе​диняются в подотрасли также по принципу сходности их тех​нологических процессов. Параллельные технологические сис​темы и комплексы, несмотря на существенное отличие их от элементарных параллельных процессов, обладают теми же ос​новными свойствами. Цель их функционирования - обеспече​ние наилучших условий для технического развития. Однако характер параллельных связей технологических систем данно​го уровня отличается от характера параллельной связи цехов или участков, так как предприятия, объединенные в подотрас​ли, могут различаться по номенклатуре выпускаемой продук​ции, хотя эта продукция и предназначена для удовлетворения одной и той же потребности.

 Характерной особенностью технологических систем с после​довательной связью является то, что выпуск продукции такой системы определяется ее лимитирующим звеном. Последователь​ные технологические системы разного уровня различаются между собой. В случае последовательной технологической системы вы​сокого уровня действуют дополнительные факторы: связь одного элемента системы с несколькими другими; возможность в некото​рых случаях использовать запасы исходных продуктов; значитель​ный разрыв во времени и производстве и поставке составляющих продуктов; возможность выпуска законченных продуктов, кото​рые не используются внутри данной системы отдельными ее со​ставляющими. Результат труда одних составляющих сложной сис​темы может быть предметом труда, орудием или средством труда для других составляющих, а может и не быть использован в про​изводстве какими-то составляющими.

Комбинированная технологическая система — это система,
структура которой может быть представлена в виде объединения
последовательных и параллельных систем более низкого уровня.
Такой вид связи характерен для большинства технологических
систем, начиная с цеха.
По уровню механизации и автоматизации все технологические процессы объединяются в три группы: 1) пре​имущественно с ручным трудом; 2) механизированные техноло​гические процессы в дискретном производстве; 3) процессы высо​коавтоматизированных и непрерывных производств. Для техно​логических процессов с ручным трудом не существует внутренних закономерностей развития, так как их эффективность зависит от индивидуальных особенностей работников.

Механизированные технологические процессы характеризу​ются возможностью наращивания техники для замены труда рабочих на вспомогательных ходах и совершенствования рабочих ходов.

 Смешанные технологические процессы включают наряду с механизированными операции с ручным или невооруженным трудом. Такие процессы состоят как бы из двух частей, одна из которых - механизированная - развивается в соответствии с за​коном рационалистического развития, а вторая не обладает внут​ренними закономерностями развития, в связи, с чем для нее нель​зя сделать прогнозы оценок по росту производительности. Эти процессы специфичны.

 Технологические процессы высокоавтоматизированных дис​кретных производств (сборочный конвейер автомобильного заво​да; гибкое автоматизированное производство пневмоцилиндров) и непрерывные производства (производство азотных удобрений, хи​мическая переработка нефти, производство электроэнергии) сход​ны по своим закономерностям и выделяются в самостоятельную группу. Все элементы высокоавтоматизированных и непрерыв​ных технологических процессов жестко связаны друг с другом и характеризуются ограниченным участием человека в их функ​ционировании. Такие технологические процессы, как правило, могут работать какое-то время без внешнего вмешательства.

 Особенности научно-технического развития этих систем свя​заны с совершенствованием их организационно-информационных процессов и базовых технологий.
4.3. Взаимосвязь организационных и технологических структур

 Все народное хозяйство можно рассматривать как системы технологических процессов разного уровня, последовательные и параллельные связи которых определяют характер его функцио​нирования. Так, последовательность рабочих ходов и переходов образует операцию (последовательное соединение), однотипные операции (станки) объединяются в участки (параллельные соеди​нения), цеха - в предприятия (последовательное соединение), предприятия - в отрасли (параллельное соединение), отрасли - в систему народного хозяйства (последовательное соединение).

 Из вышеизложенного четко прослеживается взаимосвязь тех​нологических и организационных структур производства. По ме​ре развития и изменения технологических связей меняется и ор​ганизационная структура системы управления ими (например, первоначальный цех видоизменяется в мануфактуру с последова​тельными технологическими процессами). По мере дальнейшего развития производства роль первоначального цеха уже играют участки (параллельное соединение) с однородным оборудованием (например, фрезерный участок, токарный, шлифовальный и т. д.). Развитие начального цеха привело к разделению функций между отдельными мастерскими, участками внутри мануфактур (последовательное соединение) и к созданию новых организационных структур, т.е. предприятий. Отсюда можно сделать следующие выводы:
· организационные структуры управления являются отражением структур технологических систем;

· технологические связи первичны относительно организационных;

· технологические процессы и их системы строятся по своим законам, организация и управление производством призваны обеспечить их функционирование и развитие.

       Следовательно, зная объективные закономерности развития технологических систем, можно создать и оптимальную систему управления ими.

4.4. Разновидности технологических систем

Различают последовательные и параллельные технологические системы.
Рассмотрим функции управления в последовательных и параллельных системах. Основная причина выделения параллельных систем технологических процессов заключается в удобстве управления их развитием на любом уровне. Два одинаковых станка удобно совместно обслуживать, модернизировать и заменять на более совершенное оборудование. Аналогично, внедрять передовой опыт и достижения науки удобно на сравнительно однотипных предприятиях одной отрасли. Вот почему целесообразно объединять оборудование по участкам внутри цехов, однотипные технологические процессы – внутри предприятий и однотипные предприятия – в отрасли.
Основной функцией управления параллельной системой является обеспечение технологического развития составляющих ее производственных элементов, а обеспечение функционирования элементов системы имеет гораздо меньшую, второстепенную значимость. Так, организация поставок комплектующих изделий, сырья, материалов, обеспечение топливом и энергией являются второстепенными задачами на уровне отрасли. В основном это функции предприятий, входящих в отрасль. Главная же задача отраслевого управления состоит в обеспечении научно-технического развития отрасли. То же можно сказать и об управлении техническим развитием цеха с однотипными технологическими процессами.
К структурным образованиям с последовательной взаимосвязью относятся: технологические процессы изготовления отдельных деталей; предприятия, в которых цеха представляют собой последовательные звенья одного общего технологического процесса; агропромышленный комплекс, состоящий из последовательных технологических структур высокого уровня. Для систем с последовательной связью технологических элементов целью управления является поддержание заданного режима функционирования системы, т.е. достижение количественной и качественной сбалансированности выпуска продукции по всем элементам системы. Общими и наиболее важными функциями управления последовательной системой для всех уровней являются: планиро​вание объемов выпуска по элементам системы; материально-тех​ническое снабжение (для самых высоких уровней управления - баланс) производства; оперативное управление и т. д.

Итак, перечисленные уровни управления (вертикальные свя​зи) образуются на основе чередующихся последовательных и па​раллельных связей технологических структур и отражают их диалектическое единство и противоречие. По мере формирования управленческого уровня в соответствии с тем или иным типом технологических связей ослабевают и обрываются связи другого типа. Структуру системы управления формируют технологиче​ские связи, наиболее сильные на данном уровне. Система управ​ления должна меняться вместе с изменением технологических связей, а само управление должно наиболее полно использовать внутренние закономерности научно-технического развития тех​нологических систем. Недоучет взаимосвязи технологических и организационных структур влечет за собой существенные нару​шения в производственной деятельности.

Отраслевые производства - это преимущественно параллель​ные системы, характеризующиеся тем, что выпуск отраслевой продукции определяется суммой выпуска продукции предпри​ятиями отрасли, практически не имеющими друг с другом после​довательных технологических связей. Основной функцией отрас​левого управления должно быть обеспечение постоянного по​вышения технического уровня производства как базы роста производительности труда. Планирование же роста объемов вы​пуска продукции должно быть функцией предприятий, которые являются преимущественно последовательными системами.

По степени гибкости все технологические системы де​лятся на жесткие, рассчитанные на изготовление единой продук​ции; перестраиваемые, которые требуют остановки, демонтажа и замены оборудования при выпуске новой продукции; перенала​живаемые, в основе которых лежит программируемая компьюте​ризация и прежнее оборудование, но меняется порядок действий, процедур, программа; гибкие автоматизированные системы, яв​ляющиеся наивысшим типом технологии.

Важнейшими свойствами любой технологической системы
являются: стабильность и надежность функционирования,
гибкость и способность к адаптации, высокая интенсивность, малостадийность и малооперационность, малоотходность и безотходность.
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Под адаптацией понимается такая реакция на изменение внутренней или внешней среды, которая противодействует снижению эффективности функционирования системы.
Гибкость технологии необходима как дискретным,  так и непрерывным производствам. Непрерывные производства бо​лее пригодны для автоматизации и компьютеризации. Автома​тизация производства в сочетании с его гибкостью дает воз​можность легко осуществлять переход на выпуск нового вида продукций, использование нового сырья и т. д. В гибком авто​матизированном производстве переналадка становится орга​нической частью технологии и осуществляется автоматически. Гибкость технологии обеспечивает рост производительности труда, как в основном, так и во вспомогательном производстве, сокращает технологический цикл, позволяет лучше использо​вать оборудование.
Чтобы система соответствовала своей цели, а ее функциониро​вание было оптимальным, она должна быть управляемой. Первой задачей управления системой является перевод ее в нужное со​стояние. Затем решается задача поддержания управляемой сис​темы в состоянии динамического равновесия и устойчивости (ста​бильности). Иными словами, управление технологической систе​мой состоит в создании и поддержании таких форм соединения предметов труда, орудий труда, людей, технологических процес​сов и экономических ресурсов, при которых процесс протекал бы наиболее эффективно.

Надежность системы - это не только надежность оборудова​ния и технологических процессов, но и оптимальность ее струк​туры, основанная на малостадийности, малооперационности, бес​перебойности, минимизации затрат на выпуск достаточного коли​чества продукции высокого качества.

Малостадийность и малооперационность технологической сис​темы дают возможность резко повысить производительность труда и сократить потребность в производственных площадях.

Для функционирования производственной системы большое значение имеют принципы ее организации: непрерывность, рит​мичность, замкнутость. Непрерывность и ритмичность обеспечи​вают наилучшие условия функционирования. Принцип замкну​тости многократных циклов способствует созданию высокоэффек​тивных безотходных технологических систем.   

Технико-экономический уровень производственной системы характеризуется: уровнем орудий труда (инструмент, машины), предметов труда (сырье, материалы), рабочей силы (квалифика​ция кадров), технологическим (уровень производственных про​цессов), организационно-экономическим.
Наиболее важным критерием является технологический уро​вень, поскольку средства труда и предметы труда сами по себе не могут обеспечить эффективность производства, а при устаревшей технологии снизится фондоотдача. Технологический уровень пред​ставляет собой оценку качества технологий и связан с техниче​ским уровнем изделий и научно-техническим уровнем научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.

Технологический уровень производственной системы состав​ляют: 1) уровень технологической интенсивности процессов; 2) уровень технологической организации производства; 3) уровень технологической оснащенности; 4) уровень управляемости техно​логической системы.

Уровень технологической интенсивности характеризуется степенью использования материальных, энергетических и вре​менных ресурсов, например выходом продукта, коэффициентом использования сырья, энергии, производственной площади, мощ​ностью и производительностью оборудования и др.

Уровень технологической организации производства опреде​ляется числом операций и стадий процесса, их комбинацией, их взаимозаменяемостью, совмещением, непрерывностью производ​ства, переналаживаемостью процессов при переходе на изготовле​ние других изделий или другие режимы работы.

Уровень технологической оснащенности характеризуется степенью оснащенности производства техническими средствами, а также согласованностью между требованиями технологии и ос​нащенностью процесса соответствующими машинами и уровнем рабочей силы, т. е. уровнем механизации и автоматизации произ​водства, состоянием информационного обеспечения.

Уровень управляемости технологической системы характе​ризуется степенью достижения оптимальных режимов процесса с целью их наивысшей эффективности и результативности. Высо​кий уровень управляемости технологической системы - это дос​тижение ее стабильности и надежности, безаварийности, безопас​ности, гибкости.

Для выявления соотношений, выражающих динамику разви​тия систем технологических процессов, рассмотрим особенности технологических процессов, состоящих только из ручных опера​ций (с использованием простого или механизированного инстру​мента). В случае технологического процесса с ручным трудом тех​ническая вооруженность рабочего либо равна нулю, либо очень мала, Например, процесс сборки компрессоров в мелкосерийном производстве обеспечивается самыми простыми инструментами: гаечными ключами, отвертками, оправками и др. При полном отсутствии вооруженности рабочего понятие "уровень технологии» неправомерно. При малой вооруженности производительность ручной операции определяется в основном затратами ручно​го труда и уровнем квалификации рабочего.  Конечно, тот или иной инструмент влияет на эффективность затрат ручного труда, но ручной труд и уровень квалификации остаются определяющи​ми. Кроме того,  характер рабочего хода зависит от индивидуаль​ных навыков рабочего. Например, опиловку детали в тисках сле​сарь может проводить в продольном или поперечном направлении с различной скоростью движения напильника и с различным уси​лием. Операция считается выполненной при достижении опреде​ленной точности размеров и шероховатости поверхности. При ис​пользовании ручного труда целесообразно пренебречь малыми значениями технологической вооруженности и можно говорить о наличии производительности невооруженного труда. Такой труд нельзя охарактеризовать уровнем технологии. Это утверждение справедливо не только с точки зрения непостоянства рабочего хода, но и потому, что такой труд не поддается рационалистическому развитию, националистическое развитие предусматривает замену выполняемых человеком вспомогательных ходов технологического процесса механизмами. Инструменты же потому и называются ручными, что сконструированы для использования только в рабо​тах, осуществляемых человеком. Так, например, пневматическая или электрическая машины для шлифования или зачистки кромок деталей используются рабочими при обработке с различным тем​пом движения, траекторий, объемом снимаемого металла. Поэтому даже в каждом конкретном случае говорить об устойчивом техно​логическом процессе нельзя. Качество используемого инструмента влияет на производительность, но не может быть охарактеризовано постоянной величиной, аналогичной понятию "уровень техноло​гии». Следовательно, в сравнении с механизированными операциями ручные, как полностью вооруженные, так и мало вооружен​ные, характеризуются только одной производительностью.

К особому виду технологических операций относятся такие, в которых чередуются ручной труд и труде использованием меха​низмов. Примером такого случая может служить слесарная опе​рация опиловки детали с использованием пневматических тисков для ее зажима. Элемент операции - зажим детали в тисках - пол​ностью определяется работой механизма зажима (его скорость зависит от мощности пневмопривода). В данном случае техноло​гическая вооруженность, создаваемая только механизмом зажи​ма, относится только к процессу зажима, т. е. механизированной части технологической операции.

При механизированном труде результат рабочего хода зависит от используемого механизма, инструмента и предмета труда, но не от возможностей рабочего. В этом случае можно говорить об уровне технологии процесса.

Динамика развития сложных технологических систем отра​жает динамику развития ее составляющих.

Уровень технологии системы является функцией технологи​ческих процессов. Если наращивать технологическую вооружен​ность одной или нескольких простых технологий, то при условии их рационалистического развития рабочие ходы технологическо​го процесса всей системы в целом затронуты не будут, однако уро​вень технологии системы будет изменяться.

Уровень технологии системы зависит также и от взаимных про​порций ее составляющих. Наращивание технологической воору​женности процессов, составляющих систему, будет давать макси​мальный эффект только при пропорциональном, сбалансированном изменении технологической вооруженности. Это отражает эконо​мическую сущность уровня технологии, который определяет по​тенциальные возможности рационалистического развития. Таким образом, уровень технологии системы зависит от того, насколько существенно использованы резервы развития составляющих ее технологий. Максимальный рост уровня технологии системы, а следовательно, и производительности труда будет достигаться при равенстве технологической отдачи элементарных технологиче​ских процессов. В соответствии с выкладками М. Д. Дворцина: 
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где В1 В2, Вп - технологические вооруженности составляющих системы; У1, У2, Уп - соответственно уровни технологии составляющих системы.

Это соотношение показывает, что для достижения максималь​ного роста производительности труда, необходимо имеющиеся средства распределить так, чтобы технологическая вооруженность составляющих системы пришла в соответствие с уровнем их тех​нологической отдачи. Это является условием максимизации уровня технологии производства в целом. Другими словами, приведенное соотношение определяет качественную сбалансированность сис​темы, а следовательно, и потенциальные возможности развития каждой из технологий по одному пути - рационалистическому или эвристическому, эволюционному или революционному.

Равенство отражает количественную сторону закона пропор​ционального развития экономики, так как оно определяет зави​симость технологического развития каждой из отдельно взятых отраслей от степени развития остальных производственных сфер. Кроме того, это соотношение свидетельствует о достижении опти​мума эффективности дополнительных вложений в различные отрасли народного хозяйства. В ситуации, характеризующейся наличием диспропорций в соотношении отдельных составляющих народного хозяйства, вложения не только обеспечат наибольшее приближение к пропорциональному оптимуму, но и вызовут рост уровня технологии.

 В рамках простого технологического процесса имеет место од​нозначная зависимость между эвристичностью развития этого процесса и ростом его уровня технологии. С одной стороны, про​грессивные изменения или замена рабочего хода технологическо​го процесса вызывают увеличение уровня технологии, с другой - рост уровня технологии возможен только при развитии техноло​гического процесса по эвристическому пути.

Если система технологических процессов состоит из несколь​ких простых процессов, то такая зависимость уже не будет иметь места ввиду того, что рост уровня технологии систем происходит не только в результате изменения рабочих ходов, но и в результа​те изменения пропорций технологических процессов, составляю​щих систему. Поэтому, чтобы определить границу между эври​стическим и рационалистическим путями развития и выявить особенности эволюционного и революционного развития, оптими​зируют пропорции составляющих системы и проводят экономиче​ский анализ.

Любая система технологических процессов количественно мо​жет быть оценена максимумом своей производительности при не​изменных уровнях технологии составляющих. Рост уровня тех​нологии, обеспечивающий повышение производительности, явля​ется результатом какой-либо рационализации технологических процессов системы. В данном случае качественного изменения в рабочем ходе технологического процесса не происходит, уровни технологии составляющих системы неизменны. В силу объектив​ных причин технологического характера или причин, связанных с ограниченностью финансовых, сырьевых, трудовых ресурсов, отдельные составляющие системы могут не соответствовать сте​пени рационалистического развития, обеспечивающей оптималь​ную производительность системы. Дальнейшее развитие техноло​гической системы путем оптимизации пропорций становится воз​можным только за счет реализации потенциальных возможностей данного технологического процесса, в результате чего будет, дос​тигнут  максимальный  (потенциальный)  уровень  технологии в данной системе при неизменных ее составляющих. Этот уровень технологии является верхней границей. Ее достижение будет оз​начать, что последующий прирост уровня технологии данной сис​темы может быть получен только в результате кардинальных пе​рестроек ее рабочих ходов, т. е. при эвристическом развитии. 
Потенциальный уровень системы обозначают У. Рост величи​ны У считается признаком эвристического развития систем техно​логических процессов и показывает не только увеличение реальной производственной системы, но и открывающиеся возможности для роста производительности труда и оптимизации структуры состав​ляющих системы с помощью вложений, направленных на их ра​ционалистическое развитие. Необходимым и достаточным услови​ем эвристического развития технологической системы является рост уровня технологии хотя бы одного из составляющих техноло​гических процессов, входящих в состав системы.

Рост уровня технологии системы технологических процессов в результате наращивания уровня технологии ее составляющих яв​ляется процессом сложным. Потенциальный уровень системы из​меняется пропорционально приросту уровня технологии техноло​гического процесса и его удельному весу в общем производстве. Повышение реального уровня технологии системы зависит еще и от степени рационалистического развития ее составляющих и имеет тенденцию к замедлению в том случае, когда эвристическое развитие недостаточно подкрепляется рационалистическим раз​витием составляющих.

Наиболее эффективным будет наращивание уровня техноло​гии в технологических процессах, которые, во-первых, характе​ризуются наибольшим удельным весом в суммарной производи​тельности системы и, во-вторых, хорошо развиты в рационали​стическом плане, но обладают относительно низким уровнем технологии. Системы технологических процессов неоднородны по восприятию эволюционного и революционного путей развития. Поэтому возможно, основываясь на выявленных закономерно​стях, определить условия развития компонентов системы.

В случае, когда имеется в виду незначительная рационализация технологического процесса на уровне отдельных предпри​ятии, можно ограничиться максимизацией эффективности непо​средственных затрат. Когда речь идет о глобальных перестройках в технологии производства какого-либо продукта (или группы продуктов), то наибольшую важность приобретают вопросы про​порционального и оптимального развития всех составляющих системы технологий.

Эвристическое развитие технологической системы (комплек​са, отрасли, подотрасли) может осуществляться за счет соответст​вующим образом организованного рационалистического развития ее элементов. Однако уровень технологии благодаря росту техно​логической вооруженности может расти не более чем до средне​взвешенного уровня технологии элементов технологической сис​темы. Очевидно, что сама возможность увеличения уровня технологии системы за счет технологической вооруженности возникает только как следствие роста уровней технологии элементов систе​мы. Различие рационалистического и эвристического путей раз​вития заключается в том, что научные разработки повышают уро​вень технологии отдельных элементов системы, а последующее оптимально организованное увеличение технологической воору​женности системы создает дополнительный эффект от этих разра​боток в виде ограниченного прироста уровня технологии системы.
4.5. Энергетическая подсистема
4.5.1. Характеристика сырьевых ресурсов
      Современная индустрия, в особенности такие ее отрасли, как химический синтез, выплавка легких металлов, отличается повы​шенной потребностью в энергии, воде и сырье. Чтобы выплавить 1 т алюминия, необходимо затратить в десятки раз больше воды, чем для производства 1 т стали, а для получения 1 т искусственного волокна приходится использовать в сотни раз больше воды, чем для выработки такого же количества хлопчатобумажной ткани. Нефть и газ стали главными источниками энергии и вместе с тем важными сырьевыми ресурсами химической промышленности. Этими обстоятельствами объясняется все возрастающая эксплуатация нефтяных и газовых месторождений. Производство каждого нового синтетического продукта влечет за собой «цепные реакции» в технологии - например, для синтеза пластических масс требуется большое количество хлора, получение хлора предполагает использование в качестве катализатора ртути, а все вместе — огромных затрат энергии, воды и кислорода. В современную индустрию вовлекаются почти все химические элементы, существующие на Земле.

     Все виды природных ресурсов - тепловые, водные, мине​ральные, биологические, почвенные - связаны с определенными компонентами природного комплекса (геосистемы) и составляют расходуемую часть этих компонентов. Возможность быть израс​ходованными - специфическое свойство природных ресурсов, отличающее их от природных условий. К последним относятся постоянно действующие свойства природных комплексов, не используемые для получения полезного продукта, но оказывающие существенное положительное или отрицательное влияние на развитие и размещение производства (например, температурный и водный режим, ветры, рельеф, несущая способность грунтов, многолетняя мерзлота, сейсмичность).

4.5.2.Возобновимые и невозобновимые источники сырья

     Важно различать ресурсы возобновимые и невозобновимые. Некоторые ресурсы возобновляются за счет их постоянного при​тока из Космоса (солнечная энергия), иные - благодаря непре​рывному круговороту вещества в географической оболочке (пресная вода), наконец, третьи - вследствие способности к самовоспроизводству (биологические ресурсы). К невозобновимым относятся минеральные ресурсы (20,21(.

    Невозобновимыми считаются ресурсы земных недр. Строго говоря, многие из них могут возобновляться в ходе геологических циклов, но продолжительность этих циклов, определяемая сотнями миллионов лет, несоизмерима с этапами развития общества и скоростью расходования минеральных ресурсов.

     Невозобновимые ресурсы планеты можно разделить на две большие группы. 

а) Невозобновимые минеральные ресурсы.

     Более сотни негорючих материалов добываются из земной коры в настоящее время. Минералы образуются и видоизменяются в результате процессов, происходящих в ходе образования земных горных пород на протяжении многих миллионов лет. Использование минерального ресурса включает в себя несколько этапов. Первый из них - это обнаружение достаточно богатого месторождения. Затем - извлечение минерала путем организации некоторой формы его добычи. Третий этап - обработка руды для удаления примесей и превращение его в нужную химическую форму. Последнее - использование минерала для производства различных изделий.

   Разработка месторождений полезных ископаемых, залежи которых находятся недалеко от земной поверхности, производится путем поверхностной добычи, устраивая открытые карьеры, открытую добычу методом создания горизонтальных полос, или добыча при помощи землечерпательного оборудования. При расположении полезных ископаемых далеко под землей они извлекаются методом подземной добычи.

   Добыча, обработка и использование любого негорючего минерального ресурса вызывает нарушение почвенного покрова и эрозию, загрязняет воздух и воду. Подземная добыча более опасный и дорогостоящий процесс, чем поверхностная добыча, но он в гораздо меньшей степени нарушает почвенный покров. При подземной добыче может происходить загрязнение воды в силу шахтного кислотного дренажа. В большинстве случаев территории, на которых осуществляется добыча, удается восстановить, но это дорогостоящий процесс. Добыча полезных ископаемых и расточительный подход к использованию продуктов, изготавливаемых из ископаемых и древесины, также приводят к созданию большого количества твердых отходов.

    Оценить количество реально доступного в смысле добычи полезного минерального ресурса - процесс очень дорогостоящий и сложный. И к тому же, нельзя это определить с большой точностью. Запасы минеральных ресурсов подразделяются на выявленные ресурсы и необнаруженные ресурсы. В свою очередь каждая из этих категорий делится на резервы, то есть те ископаемые, которые можно извлечь с получением прибыли по существующим ценам при существующей технологии добычи, и ресурсы - все обнаруженные и необнаруженные ресурсы, включая те, которые не могут быть извлечены с получением прибыли при существующих ценах и существующей технологии. Большинство опубликованных оценок конкретных невозобновимых ресурсов относится к резервам.

    Когда 80% резервов или оцененных ресурсов материала оказываются извлеченными и использованными, ресурс считается исчерпанным, так как извлечение оставшихся 20% обычно не приносит прибыли. Количество извлеченного ресурса и тем самым время исчерпания можно увеличить путем увеличения оцененных резервов, если высокие цены вынудят пойти на поиск новых месторождений, разработку новых технологий добычи, увеличения доли рециркуляции и вторичного использования или на снижение уровня потребления ресурса. Некоторым экономически исчерпанным ресурсам удается найти замену.

    Для увеличения запасов сторонники защиты окружающей среды предлагают увеличить долю рециркуляции и повторного использования невозобновимых минеральных ресурсов и снизить неоправданные потери таких ресурсов. Рециркуляция, вторичное использование и снижение количества отходов требует для своей реализации меньше энергетических затрат и в меньшей степени разрушают почву и загрязняют воду и воздух, чем использование первичных ресурсов.

    Сторонники защиты окружающей среды призывают индустриальные страны совершить переход от одноразового использования с большим количеством отходов к хозяйству, производящему незначительное количество отходов (22,23(. Это потребует, кроме рециркуляции и вторичного использования, также привлечения экономических стимулов, определенных действий правительств и людей, а также изменения в поведении и образе жизни населения Земли.

б) Невозобновимые энергетические ресурсы.

     Основными факторами, определяющими степень использования любого источника энергии, являются его оценочные запасы, чистый выход полезной энергии, стоимость, потенциальные опасные воздействия на окружающую вреду, а также социальные последствия и влияние на безопасность государства. Каждый источник энергии обладает преимуществами и недостатками.

     Обычную сырую нефть можно легко транспортировать, она является относительно дешевым и имеющим широкое применение видом топлива, обладает высоким значением чистого выхода полезной энергии. Однако доступные запасы нефти могут быть исчерпаны через 40-80 лет, при сжигании нефти в атмосферу выделяется большое количество углекислого газа, что может привести к глобальному изменению климата планеты.

    Нетрадиционная тяжелая нефть, остаток обычной нефти, а также добываемая из нефтеносных сланцев и песка, может увеличить запасы нефти. Но она является дорогостоящей, обладает низким значением чистого выхода полезной энергии, требует для переработки большого количества воды и оказывает более вредное воздействие на окружающую среду, чем обычная нефть.

    Обычный природный газ дает больше тепла и сгорает более полно, чем другие ископаемые виды топлива, является многосторонним и относительно дешевым видом топлива и обладает высоким значением чистого выхода полезной энергии. Но его запасы могут быть исчерпаны через 40-100 лет, и при его сжигании образуется углекислый газ.

      Уголь - самый распространенный в мире вид ископаемого топлива. Он обладает высоким значением чистого выхода полезной энергии при производстве электричества и выработке высокотемпературного тепла для производственных процессов, и относительно дешев. Но уголь чрезвычайно грязен, его добыча опасна и наносит вред окружающей среде, также как и сжигание, если отсутствуют дорогостоящие специальные устройства контроля за уровнем загрязнения воздуха; выделяет больше углекислого газа на единицу полученной энергии, чем другие ископаемые виды топлива, и неудобно его использовать для движения транспорта и отопления домов, если предварительно не перевести его в газообразную или жидкую форму. Значительное нарушение почвенного покрова при добыче.

      Теплота, скрытая в земной коре, или геотермальная энергия, преобразуется в невозобновимые подземные месторождения сухого пара, водяного пара и горячей воды в различных местах планеты. Если эти месторождения расположены достаточно близко к земной поверхности, полученное при их разработке тепло можно использовать для отопления помещений и выработки электроэнергии. Они могут обеспечить энергией на 100-200 лет области, расположенные вблизи месторождений, причем по умеренной цене. Они обладают средним значением чистого выхода полезной энергии и не выделяют углекислый газ. Хотя и этот вид источника энергии приносит много неудобств при добыче и немалое загрязнение окружающей среды.

    Реакция ядерного деления - также источник энергии, причем очень перспективный. Основными преимуществами этого источника энергии заключаются в том, что ядерные реакторы не выделяют углекислого газа и иных веществ, вредных для окружающей среды, и степень загрязнения воды и почвенного покрова находится в допустимых пределах, при условии, что весь цикл ядерного топлива протекает нормально. К недостаткам можно отнести то, что очень велики затраты на оборудование для обслуживания этого источника энергии; обычные атомные электростанции могут использоваться только для производства электроэнергии; существует риск крупной аварии; чистый выход полезной энергии низок; не разработаны хранилища для радиоактивных отходов. В силу вышеперечисленных недостатков этот источник энергии в настоящее время мало распространен. Поэтому экологически безопасное будущее - за альтернативными источниками энергии.

     Оба вида этих ресурсов одинаково важны для нас, но разделение введено потому, что эти две большие группы ресурсов сильно отличаются друг от друга. 

     Возобновимые ресурсы заслуживают особого внимания. Весь механизм их возобновления является, в сущности, проявлением функционирования геосистем за счет поглощения и трансформации лучистой энергии Солнца - этого первоисточника всех возобновимых ресурсов. Поэтому в своем размещении они подчинены универсальным географическим закономерностям - зональности, секторности, высотной ярусности. Отсюда следует, что исследование формирования и размещения возобновимых ресурсов непосредственно относится к сфере физической географии. Возобновимые ресурсы следует рассматривать как ресурсы будущего: в отличие от невозобновимых, они при рациональном использовании не обречены на полное исчезновение, и их воспроизводство до известной степени поддается регулированию (например, с помощью мелиорации лесов можно увеличить их продуктивность и выход древесины).

    Надо заметить, что антропогенное вмешательство в биологи​ческий круговорот сильно подрывает естественный процесс во​зобновления биологических ресурсов (и производных от них). По​этому в результате хозяйственной деятельности реальные биоло​гические ресурсы, как правило, ниже потенциальных. Так, леса на Земле истреблены на обширных площадях, а в сохранившихся лесах ежегодный прирост древесины часто в 3 - 4 раза меньше, чем в ненарушенных древостоях; нерациональное использование естественных пастбищ ведет к снижению их продуктивности. К производным от биологического круговорота относятся также ресурсы свободного кислорода в атмосфере. Их восполнение в процессе фотосинтеза неуклонно сокращается, а техногенное расходование (в основном при сжигании органического топлива) возрастает.

    Рассмотрим возобновимые ресурсы.
а) Свободный кислород. 

     Он возобновляется в основном в процессе фотосинтеза растений; в естественных условиях ба​ланс кислорода поддерживается его расходом на процессы ды​хания, гниения, образования карбонатов. Уже сейчас человече​ство использует около 10% (а по некоторым подсчетам - даже больше) приходной части кислородного баланса в атмосфере. Правда, практически убыль атмосферного кислорода пока не ощущается даже точными приборами. Но при условии ежегодно​го 5-процентного роста потребления кислорода на промышленно-энергетические нужды его содержание в атмосфере уменьшится, по расчетам Ф. Ф. Давитая, на 2/3, т. е. станет критическим для жизни людей через 180 лет, а при ежегодном росте на 10% - уже через 100 лет.

 б) Ресурсы пресной воды. 

     Пресная вода на Земле ежегодно возобновляются в виде атмосферных осадков, объем которых равен 520 тыс. км3. Однако практически при водохозяйственных расчетах и прогнозах следует исходить лишь из той части осадков, которая стекает по земной поверхности, образуя водотоки. Это составит 37 - 38 тыс. км3. В настоящее время на хозяйственно-бытовые нужды отвлекается в мире 3,6 тыс. км3 стока, но фактически используется больше, так как сюда надо добавить еще ту часть стока, которая расходуется на разбавление загрязненных вод; в сумме это составит 8,2 тыс. км3, т. е. более 1/5 мирового речного стока. По М. И. Львовичу, к 2000 г. мировая потребность в воде превысит годовой объем стока, если принципы водопользования не изменятся. Если же будет полностью прекращен сброс сточ​ных вод, то годовое потребление воды составит около 7 тыс. км3, но эта вода уже не вернется в реки, т. е. составит безвозвратные потери (за счет испарения с орошаемых полей и водохранилищ, а также использования в производстве). Дополнительные резер​вы водных ресурсов - опреснение морской воды, использование айсбергов.

     Большое количество пресной воды подвергается загрязнению в результате деятельности человека. Давайте рассмотрим это на примере г. Москвы:

    Москва первый по величине и по значению город России, и из-за своей величины в ней сосредоточено огромное количество промышленных предприятий. Объем промышленных стоков не поддается ни какому описанию. Наряду с промышленными стоками большую роль играет тепловое загрязнение. Повышение температуры грунтовых вод сказывается на окружающей природе. Ниже города Москва-река не замерзает практически никогда, она превратилась в огромную сливную канаву для человеческой жизнедеятельности. Источниками водоснабжения Москвы служат река Москва и ее притоки, а также подземные воды, как те, что формируются в бассейне р. Москвы благодаря поверхностному стоку, так и воды глубоких горизонтов, не связанные с поверхностным стоком.

    Запасы подземных вод в Московском регионе недостаточны для стабильного обеспечения хозяйственно-питьевых нужд города, в связи с чем используются поверхностные источники.

    В черте города водный фонд представлен р. Москвой и более 70 малыми реками и ручьями общей протяженностью 165,0 км. Полностью открытое русло сохранено у семи рек: Яузы, Сетуни, Сходни, Раменки, Очаковки, Ички и Чечеры. Остальные реки частично или полностью заключены в коллекторные системы и служат для отведения поверхностного стока. Кроме загрязненного поверхностного стока на качественное состояние рек оказывает негативное влияние сброс недостаточно очищенных сточных вод промышленных предприятий и городских станций аэрации.

    Ниже впадения канала Москва-Волга в р. Москву расход воды реки складывается следующим образом: 5 куб. м/с - расход воды р. Москвы ниже Рублевского водозабора; - 30-35 куб. м/с - проектный расход воды из канала Москва-Волга; 10 куб. м/с - поверхностный сток (от притоков р. Москвы в черте города); 66 куб. м/с сточные воды городской канализации, сбрасываемой в р. Москву; 5 куб. м/с - сточные воды промышленных предприятий, поступающие в реку помимо общегородских сетей канализации.

    Бассейн р. Москвы в черте г. Москвы находится под воздействием промышленного комплекса, оказывающего существенное влияние на изменение химического состава воды как р. Москвы, так и ее притоков(24(. В столице насчитывается около 30 предприятий (не считая ТЭЦ и станций аэрации), направляющих от 41 тыс. до 39850 тыс. куб. м /год сточных вод в рр. Сходня, Сетунь, Яуза, Пехорка, Москва и др. В целом р. Москва в черте г. Москвы получает до 1767540 тыс. куб. м/год промышленных и хозяйственно-бытовых сточных вод от ведущих отраслей, базирующихся в регионе.

     Поверхностный сток с территории города формируется за счет талых снеговых и дождевых вод, а также поливо-моечных вод. По районам г. Москвы величина модуля стока изменяется в пределах 5,64 (Железнодорожный район) - 15,0 л/с кв. Км (Свердловский район). Средний для города Москвы модуль стока составляет 9 л/с кв. км. В общем, наблюдается увеличение модуля стока от окраин города к центру. Поверхностный сток с территории города не очищается от загрязнений и прямо попадает в водные объекты, неся с собой большое количество органических, взвешенных веществ, нефтепродуктов. В целом по г. Москве в течение года с поверхностным стоком поступает 3840 тонн нефтепродуктов, 452080 тонн взвешенных веществ, 173280 тонн хлоридов, 18460 тонн органических веществ (по БПК). В результате с поверхностным стоком в водные объекты города попадает нефтепродуктов в 1,8 раз, а взвешенных веществ почти в 24 раза больше, чем со сточными водами предприятий. Большая часть загрязнений: нефтепродуктов - 63%, взвешенных веществ - 75%, органических веществ - 64%, хлоридов - 95%, поступает в р. Москву с поверхностным стоком в зимне-весенний период.

    Исторически сложился прочный обычай размещать свалки в отработанных карьерах и оврагах, то есть как можно ближе к грунтовым водам; располагать заводы, очистные сооружения, поля фильтрации, склады - в речных долинах, т.е. там, где естественная защита подземных вод зачастую отсутствует.

в) Биологические ресурсы.

    Они складываются из растительной и животной массы, единовременный запас которой на Земле измеряется величиной порядка 2,4 • 1012 т (в пересчете на сухое вещество) (25-27(. Ежегодный прирост биомассы в мире (т. е. биологическая продуктивность) составляет примерно 2,3 ( 1011 т. Основная часть запасов биомассы Земли (около 4/5) приходится на лесную растительность, которая дает более 1/3 общего ежегодного прироста живой материи. Человеческая деятельность привела к значительному сокращению общей биомассы и биологической продуктивности Земли. Правда, заменив часть бывших лесных площадей пашнями и пастбищами, люди получили выигрыш в качественном составе биологической продукции и смогли обеспечить питанием, а также важным техническим сырьем (волокно, кожи и др.) растущее население Земли.

     Продовольственные ресурсы составляют не более 1% от общей биологической продуктивности суши и океана и не свыше 20% от всей сельскохозяйственной продукции. С учетом роста населения и необходимости обеспечить полноценным питанием все население Земли к 2000 г. производство продуктов растениеводства должно быть увеличено, по крайней мере, в 2 раза, а продуктов животноводства — в 3. Это значит, что производство первичной (растительной) биологической продукции, включая корма для животных, необходимо увеличить не менее чем в 3—4 раза. Расчеты на расширение возделываемых земель вряд ли имеют под собой серьезные основания, так как резервы пригодных для этого площадей крайне ограничены. Очевидно, выход следует искать в интенсификации сельского хозяйства, включая развитие поливного земледелия, механизации, селекции и т. д., а также в рациональном использовании биологических ресурсов Океана. Необходимые для этого условия и ресурсы имеются, однако расчеты некоторых авторов на возможность прокормления на Земле десятков и сотен миллиардов и даже нескольких триллионов человек нельзя расценивать иначе как утопические.

    Из других биологических ресурсов важнейшее значение име​ет древесина. Сейчас на эксплуатируемых лесных площадях, со​ставляющих 1/3 всей лесной площади суши, ежегодная заготовка древесины (2,2 млрд. м3) приближается к годовому приросту. Между тем потребность в лесоматериалах будет расти. Дальнейшая эксплуатация лесов должна осуществляться лишь в рамках их возобновимой части, не затрагивая «основного капитала», т. е. площадь лесов не должна уменьшаться, вырубка должна сопровождаться лесовосстановлением. Следует, кроме того, повышать продуктивность лесов путем мелиорации, более рационально использовать древесное сырье и по мере возможностей заменять его другими материалами.

    Перспективы решения проблем, связанных с исчерпаемостью земельных ресурсов, вряд ли следует сводить к фантастическим проектам расселения людей в высоких башнях, на плавучих платформах, на дне Океана и в глубинах земной коры. Неизбежность таких решений некоторые авторы обосновывают тем, что экстраполируют современные темпы роста населения на неопределенно далекое будущее. При такой гипотетической ситуации через 700 лет на каждого жителя нашей планеты пришлось бы всего лишь по 1 м2 площади. Однако для таких экстраполяций нет никаких оснований.

      Реалистический путь, прежде всего, предполагает перестройку существующего использования земель на научной основе, т. е. рациональную организацию территории. Для каждого участка должна быть определена оптимальная социальная функция. Разумеется, рациональная организация территории предполагает и рекультивацию земель, нарушенных предшествующим хозяйственным использованием, и интенсификацию сельского хозяйства, и продуманный подход к созданию водохранилищ, и многое другое.

    Как видно из всего выше сказанного, проблемы связанные с сырьевыми ресурсами очень остры в наше время. Запасы ресурсов истощены. В основном это энергетические ресурсы.
4.5.3. Классификация энергетических ресурсов
    Топливно - энергетические ресурсы промышленности делятся на три основные группы:
1) горючие,
2) тепловые,

3) избыточного давления.

    Горючие (топливные) – химическая энергия технологических процессов химической и термохимической переработки сырья, а именно это: 

· горючие газы используются для процессов химической и термохимической переработки углеродистого сырья (синтез, отходы электродного производства, горючие газы при получении исходного сырья для пластмасс, каучука и т.д.),

· твёрдые и жидкие топливные ресурсы, не используемые (не пригодные) для дальнейшего технологической переработки,
· отходы деревообработки, щелока целлюлозно-бумажного производства.

     Горючие используются в основном как топливо и немного (5%) на не топливные нужды (преимущественно в качестве сырья).

     Тепловые – это тепло отходящих газов при сжигании топлива, тепло воды или воздуха, использованных для охлаждения технологических агрегатов и установок, теплоотходов производства, например, горячих металлургических шлаков.

    Одним из весьма перспективных направлений использования тепла слабо нагретых вод является применение так называемых тепловых насосов, работающих по тому же принципу, что и компрессорный агрегат в домашнем холодильнике. Тепловой насос отбирает тепло от сбросной воды и аккумулирует тепловую энергию при температуре около 90°С, иными словами, эта энергия становится пригодной для использования в системах отопления и вентиляции.

    Следует отметить, что пока ещё большое количество тепловой энергии теряется при так называемом “сбросе” промышленных сточных вод, имеющих температуру 40 – 60 °С и более, при отводе дымовых газов с температурой 200 – 300 °С, а также в вентиляционных системах промышленных и общественных зданий, животноводческих комплексов (температура удаляемого из этих помещений воздуха не менее 20 ч 25 °С).

    Особенно значительны объемы тепловых ресурсов в чёрной металлургии, в газовой, нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности.

    Энергоресурсы избыточного давления (напора) – это энергия газов, жидкостей и сыпучих тел, покидающих технологические агрегаты с избыточным давлением (напором), которое необходимо снижать перед последующей ступенью использования этих жидкостей, газов, сыпучих тел или при выбросе их в атмосферу, водоёмы, ёмкости и другие приёмники. Сюда же относится избыточная кинетическая энергия.

     Энергетические ресурсы избыточного давления преобразуются в механическую энергию, которая или непосредственно используется для привода механизмов и машин или преобразуется в электрическую энергию.

     Примером применения этих ресурсов может служить использование избыточного давления доменного газа в утилизационных бес компрессорных турбинах для выработки электрической энергии.

4.5.4. Потребление энергии в технологических системах
         На технологический процесс расходуется определённое количество топлива, электрической и тепловой энергии. Кроме того, сами технологические процессы протекают с выделением различных энергетических ресурсов – теплоносителей, горючих продуктов, газов и жидкостей с избыточным давлением. Количество образующихся энергетических ресурсов достаточно велико. Поэтому полезное их использование – одно из важнейших направлений экономии энергетических ресурсов. Утилизация этих ресурсов связана с определёнными затратами, в том числе и капитальными, поэтому возникает необходимость экономической оценки целесообразности такой утилизации.

   Под энергоресурсами понимают энергетический потенциал продукции, отходов, побочных и промежуточных продуктов, образующихся при технологических процессах, в агрегатах и установках, который не используется в самом агрегате, но может быть частично или полностью использоваться для энергосбережения других агрегатов (процессов). Термин “энергетический потенциал” здесь следует понимать в широком смысле, он означает наличие определённого запаса энергии – химически связанного тепла, физического тепла, потенциальной энергии избыточного давления и напора, кинетической энергии и др. Химически связанное тепло продуктов топливоперерабатывающих установок (нефтеперерабатывающих, газогенераторных, коксовальных, углеобогатительных и др.) не относятся.

  Роль топливно - энергетических ресурсов состоит в том, что:

· они необходимы для производственного цикла и выпуска продукции предприятия.
· энергоресурсы напрямую влияют на себестоимость и конкурентоспособность выпускаемой и реализованной продукции.
   Совокупность технических средств для обеспечения бесперебойного снабжения предприятия всеми видами энергии называется энергетической подсистемой. В ее состав входят хозяйства:
· электросиловое – понижающие и повышающие подстанции, генераторные и трансформаторные установки, электросети, аккумуляторное хозяйство;
· теплосиловое – котельные, паровые и воздушные сети, компрессоры, водоснабжение и канализация;
· газовое – газовые сети, газогенераторные станции, холодильно-компрессорные и вентиляционные установки;
· печное – нагревательные и термические печи; 
· слаботочное – АТС, радиосеть, диспетчерская связь;
· мастерские по ремонту, модернизации энергооборудования. 

    В обязанности работников энергетического хозяйства входят бесперебойное снабжение производства всеми видами энергии, рациональное использование энергетического оборудования и повышение его коэффициента полезного действия, совершенствование техники и организации энергетического хозяйства, получение максимально возможной экономии всех видов энергии при снижении ее себестоимости. Потребность в энергии определяют на основании плана производства продукции и переработки сырья, удельных норм расхода энергии и условного топлива на единицу продукции сырья, норм расхода энергии и условного топлива на вспомогательное обслуживание, норм потерь в сетях и трубопроводах, а также в процессе преобразования энергии. 
      Затраты на топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) на многих предприятиях составляют значительную часть себестоимости продукции. Это является свидетельством осуществления в течение долгих лет устаревшей политики в промышленности, базирующейся на ошибочном представлении о дешевизне и доступности энергоресурсов. Следовательно, одним из первостепенных условий выхода из сложившейся ситуации является всемерное повышение эффективности использования ТЭР.

4.5.5.Энергосбережение в технологических системах
     Повышение эффективности использования ТЭР можно осуществить различными путями (28-30(. Но независимо от выбранного направления, для любого промышленного предприятия представляется целесообразной разработка Комплексной программы энергосбережения, в которую включаются мероприятия для объектов с неэффективным использованием топливно-энергетических ресурсов. При составлении Программы энергосбережения для предприятий оцениваются основные характеристики рекомендуемых мероприятий: необходимые затраты на реализацию, годовая экономическая эффективность от реализации, сроки окупаемости вложенных затрат, а также необходимые сроки на реализацию самого мероприятия (проектирование, поставку, установку, монтаж и т. д.). Мероприятия по энергосбережению подразделяются на две основные категории: первоочередные и перспективные. Экономическая целесообразность внедрения конкретных первоочередных энергосберегающих мероприятий зависит от характера промышленного объекта и его энергосберегающего потенциала. Однако существует определенная группа энергосберегающих мероприятий, внедрение которых представляется перспективным практически для всех отраслей промышленности.

     В составе первоочередных энергосберегающих мероприятий важно отметить создание нормативной базы по энергопотреблению и энергосбережению. На промышленных объектах целесообразно создание рабочих технологических групп для разработки современных норм энергопотребления, включения их в технологические регламенты и контроля за их соблюдением. В создаваемую нормативную базу должны быть включены нормативные документы, содержащие нормативы энерго потребляющего и энерго производящего оборудования, энергоемкости технологических процессов и нормативы энергосбережения. В рамках подобной стандартизации необходимо выполнить анализ общего состояния энергохозяйства объекта и эффективность его функционирования, а также разработать современные показатели и нормативы экономичности энергопотребления с целью энергосбережения.

Суть подобной стандартизации в данной области заключена в правильном выборе топливно-энергетических потребностей, определении и обосновании их предельных значений с учетом конкретных условий, при которых эти нормативы выполняются, а также разработке и практическом применении методики определения этих показателей.

Весьма значимым является создание системы контроля, учета, анализа и оперативного воздействия за потреблением ТЭР на различных стадиях технологических процессов во всех цехах, службах, обеспечивающих функционирование основных производств (31,32(. Причем первоочередным мероприятием является оснащение крупных потребителей существующими приборами учета и контроля расходования ТЭР. Затраты на эти мероприятия зависят прежде всего от степени оснащенности предприятия в настоящее время.

Рассмотрим некоторые конкретные энергосберегающие мероприятия, среди которых характерными могут оказаться установка (или замена) насосных установок для подачи воды различного назначения, а также вентиляционных установок. Аналогичным по эффективности применения может стать установка дополнительного (или замена на менее мощный) компрессора с малой производительностью на компрессорной станции (КС). Учитывая неоправданные потери сжатого воздуха в третью смену и в выходные дни, использование мероприятия позволит уменьшить расход электроэнергии на КС в эти периоды на 10—15%. Разумеется, величина экономической целесообразности внедрения зависит от мощности агрегатов КС и режимов потребления сжатого воздуха на конкретных объектах.

Повышение квалификации работников энергослужб предприятий и технологического персонала (за счет организации и проведения курсов и семинаров по энергосбережению) при небольших затрачиваемых на это средствах дает ощутимый выигрыш в энергосбережении. Аналогично не требует ощутимых экономических затрат разработка положений по повышению качества ремонта и техобслуживания электро - и энергооборудования.

Эффективным и малозатратным мероприятием для большинства промышленных предприятий является также снижение расхода электропотребления в осветительных установках. Например, только своевременная профилактика светильников и их замена увеличивает светопоток на 25—30% и, естественно, снижает электропотребление.

Перспективные мероприятия, как и первоочередные, могут быть рассмотрены по двум группам: общеотраслевого и индивидуального назначения.

Эффективным мероприятием общепромышленной группы, несомненно, должно стать создание комплексной системы АСКУ Энерго предприятия, которая должна полностью базироваться на современных устройствах учета, контроля, анализа и управления технологическими и вспомогательными процессами с необходимой степенью оперативности. Она должна укомплектовываться не только современными ПЭВМ, но и обеспечиваться высокоэффективными программными разработками.

Учитывая наличие весьма значительного станочного парка на промышленных предприятиях, эффективным мероприятием представляется замена электромашинных преобразователей на тиристорные приводы станочного оборудования.

Среди промышленных потребителей особое место принадлежит системам вентиляции и воздушного отопления промышленных зданий (33-35(. Эти системы, являясь крупными потребителями энергии, существенно влияют на топливно-энергетический баланс предприятия и на уровень его потенциала энергосбережения. Доля потребления тепла в системах вентиляции (в том числе и кондиционирования воздуха) и воздушного отопления от общего теплопотребления предприятия для различных отраслей промышленности в зависимости от их теплоемкости колеблется в значительных пределах — от 5% до 50%.

Энергосбережение в системах вентиляции, воздушного отопления и кондиционирования воздуха промышленных зданий целесообразно проводить по следующим направлениям: уменьшение объемов вентиляционного воздуха на единицу продукции и использование вторичных производственных теплоэнергоресурсов для нагрева приточного воздуха.

Экономия конкретных видов ресурсов определяется по итогам отчетного периода путем сравнения с технически обоснованными, утвержденными нормами расхода при наличии приборов учета или других технических средств для контроля за фактическим расходом энергоресурсов.

Пересмотр норм расхода топлива и энергии может производиться один раз в квартал при наличии объективных причин, например, в связи с изменением номенклатуры выпускаемой продукции или других факторов, вызывающих увеличение или уменьшение норм расхода.

Можно предложить следующий комплексный подход к стимулированию рационального использования энергоресурсов. Необходимо производить дифференцированное премирование работников по первичным показателям работы оборудования. Премирование служащих надо производить по общим результатам энергоиспользования. Можно создавать дополнительный поощрительный фонд за счет сверхплановой экономии энергоресурсов, направлять на премирование персонала часть прибыли, полученной предприятием от реализации продукции, изготовленной за счет сэкономленных первичных и вторичных энергоресурсов. При перерасходе энергоресурсов по вине рабочих, премируемых за поддержание первичных показателей работы оборудования, рекомендуется удерживать половину стоимости перерасходованных энергоресурсов из их заработка.

    При решении вопросов увеличения эффективности использования энергоресурсов на предприятиях необходимо разработать Комплексную программу, включающую в себя как технические мероприятия по энергосбережению, так и экономические мероприятия по стимулированию персонала.

   В отечественной промышленности одним из значительных потребителей топлива и энергии является строительство, а среди его отраслей - предприятия сборного железобетона, которых в стране несколько тясяч. Анализ работы этих предприятий показал, что потребление ими энергии может быть существенно уменьшено. Почти в любом производстве имеются реальные резервы экономии энергии. Если выявить эти резервы и более рационально организовать технологические процессы, то потребление энергии можно сократить по крайней мере в 1,5 раза. Это даст народному хозяйству страны огромный экономический эффект.

   Бетон, обладая многими замечательными качествами, в то же время относится к весьма энергоемким материалам. По данным ЦСУ, на производство 1 куб.м.сборного железобетона в среднем расходуется 470 тыс.ккал; на производство отдельных конструкций на полигонах, а также при несовершенных технологических процессах этот расход возрастает до 1 млн.ккал и более. Если учесть, что годовая потребность в энергоресурсах промышленности сборного железобетона составляет примерно 12 млн.т условного топлива, то становится ясно, что даже небольшой процент его экономии высвободит большое количество топлива для других целей народного хозяйства. Потребность в энергоресурсах для производства 1 куб.м сборных железобетонных изделий не учитывает расхода энергии, необходимой для производства составляющих бетона (цемента, заполнителей) и арматуры, отличающихся еще большей энергоемкостью.

    Рассматривая проблему рационального расходования энергии при производстве сборного железобетона с позиций народного хозяйства, необходимо учитывать затраты энергии, расходуемой на производство цемента и арматуры. Это наиболее дорогостоящие, дефицитные и энергоемкие материалы, и грамотное их использование, исключающее перерасход топлива, приведет к экономии энергоресурсов (36,37(.

    Экономия цемента - это одна из самых острых проблем современного отечественного строительства. Существуют реальные пути уменьшения потребления цемента строителями. Наибольший перерасход цемента наблюдается в бетонах, приготовленных на некачественных заполнителях. Так, использование песчано-гравийных смесей влечет за собой увеличение расхода цемента до 100 кг/куб.м.Это делается только для того, чтобы получить бетонную смесь необходимой пластичности и обеспечить нужную марку бетона по прочности. Долговечность же его (в частности, морозостойкость),как правило, низкая, и бетонные конструкции при переменном замораживании и оттаивании разрушаются довольно быстро. Приготовление же бетона на чистых и фракционных заполнителях требует наименьшего количества цемента и обеспечивает высокое качество конструкций.

    Значительной экономии цемента можно достигнуть путем правильного проектирования состава бетона, не завышая его марку, для того, чтобы бетон как можно скорее достиг требуемой прочности. Можно также существенно сократить расход цемента благодаря введению в бетонную смесь высокоэффективных пластифицирующих добавок (суперпластификаторов).Промышленность начала их выпускать специально для изготовления бетонов. К таким добавкам относится С-3,разработанная в НИИЖБе совместно с другими организациями. Благодаря разжижающему действию добавки С-3 становится возможным уменьшить расход цемента на 20% без ухудшения основных физико-механических характеристик бетона. Если учесть, что при введении добавки сокращение расхода цемента на каждый кубометр сборных изделий в среднем составит 50-60 кг, то благодаря этому расход топлива значительно уменьшится.

     На заводах и полигонах имеют место заметные потери цемента при погрузке и разгрузке. Возникают отходы бетонной смеси из-за неточного ее дозирования при формовании изделий, а также отходы бетона при изготовлении бракованных изделий, которые вывозят на свалку. Таким образом, повышение культуры производства сборных железобетонных изделий может внести существенный вклад в дело экономии цемента, а следовательно, и энергоресурсов.

    Анализ затрат энергоресурсов на производство сборных железобетонных изделий, выполненных на основе обследования множества заводов, показал, что колебания по затратам энергии велики. При среднем по стране расходе энергии 470 тыс.ккал/куб.м железобетона имеется много предприятий, где этот показатель не выходит за пределы 300 тыс.ккал.

     Согласно расчетам на нагрев 1 куб.м бетона в стальной форме до 80 градусов (температура изотермического выдерживания)требуется примерно 60 тыс.ккал. Поскольку нагрев происходит постепенно - со скоростью не более 20 градусов в час, то этот процесс неминуемо сопровождается значительным выделением тепла в окружающую среду. При исправном оборудовании, необходимом для термообработки изделий, эти потери достигают 150 тыс.ккал, что в 2-2,5раза больше полезно затраченного тепла. При неисправном или небрежно эксплуатируемом оборудовании, а также при неоправданно завышенной длительности термообработки к потерям обязательным (планируемым) добавляются потери непроизводительные. Они колеблются в весьма широких пределах и на некоторых заводах достигают почти 200тыс.ккал на куб.м бетона. Таким образом, суммарные теплопотери в несколько раз превышают количество тепла, затраченного на нагрев бетона с формой. Сократить теплопотери при термообработке изделий можно не допуская неисправности в работке оборудования. Пропарочные ямные камеры очень часто работают с неисправными крышками - не действуют или плохо действуют водяные затворы, в результате чего наблюдается перекос крышек, это приводит к большим потерям пара. В цехе для работающих создаются неблагоприятные гигиенические условия, высокая влажность способствует быстрому корродированию металлических конструкций, оборудования. Избежать больших потерь тепла можно путем своевременного ремонта и профилактического осмотра камер.

    Исследования, проведенные сотрудниками НИИ Железобетона показали, что суммарные потери тепла в ямных камерах в процессе обработки изделий доходят до 70% от общего расхода тепла на термообработку изделий. Причина такого положения - устройство стенок и днища камер из тяжелого бетона, отличающегося высокой теплопроводимостью. Положение это можно исправить только совершенствованием конструктивного решения камер. Такие решения разработаны ВНИИ Железобетона. Одно из таких решений заключается в замене тяжелого бетона керамзитобетоном. В этом случае можно снизить теплопотери примерно на 50%.Если ограждения ямных камер делать из такого бетона, но с внутренними пароизоляцией и теплоизоляцией, то теплопотери можно снизить в 3 раза. Аналогичного эффекта можно добиться при устройстве стен камер из тяжелого бетона с несколькими воздушными прослойками.

    Серьезного внимания заслуживает стендовая технология изготовления сборных железобетонных плоских плит. По этой технологии в виде пакета изготовляется сразу несколько изделий, разделенных тонкими прокладками из стального листа или пластика с вмонтированными в него электронагревателями. Расположенные между изделиями электронагреватели практически все тепло отдают в обе стороны, т.е. изделиям, так что теплопотери в окружающую среду происходят только через торцы, поверхность которых невелика.

     Применение пакетного метода изготовления и термообработки плоских железобетонных изделий оказало большое влияние на организацию всего технологического процесса производства сборного железобетона. Вместо обычных форм начали использовать формы с силовыми бортами и плоским дном, которые значительно менее металлоемки. Изменились и многие технологические операции. Все это способствовало увеличению продукции на тех же производственных площадях в 1,5-2 раза, уменьшению металлоемкости оборудования на 30-35%,повышению производительности труда на 10-15%.Но главное -появилась возможность резко снизить энергопотребление на тепловую обработку изделий. Есть все основания полагать, что пакетный способ термообработки сборных железобетонных изделий по достоинству будет оценен производственниками и получит широкое применение на заводах ЖБИ.

     В настоящее время разработан целый ряд методов электротермообработки бетона при изготовлении сборных железобетонных изделий на заводах. Одним из наиболее экономичных (с точки зрения затрат энергии) способов электротермообработки бетона является способ электропрогрева или электродного прогрева, т.е. включение бетона в электрическую цепь как бы в качестве проводника. При этом электрическая энергия превращается в тепловую непосредственно в самом бетоне, что сводит к минимуму всякого рода потери. В зависимости от мощности электрического тока можно нагреть бетон до температуры 100 градусов, причем за любой промежуток времени - от нескольких минут до нескольких часов. Таким образом, появились широкие возможности выбирать оптимальные режимы термообработки изделий и благодаря этому обеспечить высокую производительность технологических линий.

     В последние годы за рубежом широко рекламируется метод предварительного разогрева бетонных смесей непосредственно в смесителях с помощью пара: в смеситель загружаются заполнители и цемент и в процессе их перемешивания подается пар. Нагревая бетонную смесь, пар охлаждается и конденсируется. Количество подаваемого пара рассчитывается таким образом, чтобы после его полной конденсации водоцементное соотношение бетона соответствовало проектному. В смесителе бетонная смесь нагревается до температуры не более 60 градусов, после чего подается к месту формования изделий.
     Цемент - один из наиболее широко применяемых, важных и дефицитных строительных материалов, и хотя в нашей стране ежегодно выпускается достаточное количество цемента, его нехватка постоянно ощущается. Причина не только в том, что масштабы строительства огромны - в большей степени дефицит цемента зависит от его излишнего расхода при приготовление бетонов и растворов, от сверхнормативных его потерь при транспортировке и хранении.

    Одна из главных причин перерасхода цемента - необеспеченность высококачественными заполнителями и потеря им активности при неудовлетворительном хранении. Высокоактивные цементы при хранении в открытом виде (не в герметичной таре) быстро вступают в реакцию с содержащейся в воздухе влагой, в результате чего их марка снижается.

     Неудовлетворенно обстоит дело и с транспортированием цемента. Перевозка цемента в крытых вагонах, навалом приводит при его разгрузке и перегрузке к значительным потерям. К тому времени, когда цемент дойдет до смесителя, потери его превышают нормативные (равные 1%)в несколько раз.

     Специалисты считают, что можно сократить расход цемента (и при этом повысить качество и долговечность конструкций), если приготовлять бетон из чистых фракционированных заполнителей. Организация производства таких заполнителей потребует значительных капиталовложений, но для народного хозяйства это значительно выгоднее по сравнению с затратами на ремонты и замену железобетонных конструкций, часто выходящих из строя значительно раньше сроков, на которые рассчитана их эксплуатация. В зарубежной строительной практике ни одна фирма не производит бетон на заполнителях одной фракции 5-20 мм. Например, в Финляндии он готовится на четырех фракциях чистого крупного заполнителя и двух фракциях -мелкого. При этом однородность выпускаемого бетона настолько высока, что его прочность определяется по испытанию одного образца: фирма, производящая бетон, гарантирует его марочную прочность.

      Мощным средством экономии цемента являются химические добавки, и в первую очередь пластификаторы. До недавнего времени в нашей стране в качестве пластифицирующих добавок применялись разного рода отходя промышленности. Как правило, эффект от действия таких добавок был невысок, их химический состав часто не стабилен. Отечественная промышленность специально для бетонов начала выпускать эффективную пластифицирующую добавку - суперпластификатор С-3,котороая по своему действию не уступает лучшим зарубежным образцам аналогичного класса, а по стоимости в 5-6 раз дешевле. При введении в бетон этой добавки можно сэкономить до 20% цемента (при неизменной пластичности бетонной смеси).Не снижая расход цемента и не увеличивая пластичности бетонной смеси, но снизив ее водоцементное соотношение, можно повысить прочность бетона на 20-25%.

     Эффективность цемента можно повысить (а следовательно, снизить его расход), увеличив тонкость его помола. На предприятиях сборного железобетона, для того, чтобы бетон как можно скорее достиг распалубочной прочности, часто идут на завышение марки бетона путем увеличения расхода цемента. Можно избежать этого, если использовать вяжущее более тонкого помола: на таком вяжущем твердение бетона в раннем возрасте производит быстрее. Можно сэкономить цемент и другим путем: ввести в цемент песок, известняк или какой-либо другой наполнитель и с ним осуществить домол цемента. Однако, как показывают исследования, при этом марка вяжущего снижается, хотя и не совсем в прямой пропорции от количества введенного заполнителя. Для получения бетона марок до 200 и даже выше такое вяжущее вполне приемлемо. В зависимости от количества введенного заполнителя (30-50%)можно сэкономить до 50% цемента. Эффект может еще большим, если применить суперпластификаторы.

      Определенные резервы уменьшения расхода цемента имеются в раздельной технологии приготовления бетонной смеси. Хотя этот метод давно известен, однако до сих пор не нашел применения в технологии бетона. Для получения желаемого эффекта прежде всего необходимы высокоскоростные смесители емкостью, соответствующей количеству раствора, необходимого на один замес бетонной смеси в обычном смесителе.

    В Японии раздельный метод приготовления бетона применяется с успехом. Компактный турбулентный смеситель, необходимый для такого метода, смонтирован там непосредственно на основном бетоносмесителе, и их производительность полностью увязана между собой.

  Отмечается, что один из больных вопросов проблемы экономии цемента - его потери при транспортировании, хранении, значительно превышающие нормативные. Нельзя допускать доставку цемента в вагонах навалом, разгружать его вручную, хранить навалом под навесами и в сараях, транспортировать с большим количеством перегрузок с одного вида транспорта на другой. Особенно велики потери цемента при доставке в районы, где нет железных дорог и его приходится перегружать с железнодорожного транспорта на речной, а затем на автотранспорт. Этого можно избежать, если в такие районы доставлять не цемент, а цементный клинкер, качество которого не теряется при транспортировании и хранении. На месте его можно помолоть и всегда иметь свежий цемент высокой активности.

     Имеются и другие пути экономии цемента - применение высококачественных форм для контрольных образцов, учет последующего нарастания прочности бетона, рациональные подборы составов бетонов и растворов, применение автоматических устройств по дозированию составляющих и т.д.Если все это внедрить в производство и правильно использовать, проблема дефицита цемента была бы снята, так как это дало бы дополнительно не менее 30% цемента от производимого его объема.

   В зарубежном примышленном и гражданском строительстве бетон и железобетонные конструкции прочно занимают ведущее положение по сравнению с другими материалами и конструкциями. Главное, на что направлены внимание и усилия фирм, - обеспечить высокое качество изготовляемых и возводимых конструкций. Только с учетом этих требований они разрабатывают технологические решения, требующие наименьших затрат труда, энергии и материалов. За рубежом экономия ресурсов ни в коем случае не должна нанести ущерб качеству и долговечности конструкций. Особое внимание уделяется качеству цемента и заполнителей.

    В США для приготовления бетонов и растворов довольно широко применяются расширяющиеся цементы, позволяющие получать изделия высокого качества, надежные и водонепроницаемые. Любопытно, что в основу разработки такого цемента легли исследования нашего ученого, профессора В.В. Михайлова, который предложил такие вяжущие еще в довоенное время (в отечественной практике они так и не нашли применения вплоть до 60-х годов, когда стало известно о их производстве в США). Некоторые из таких цементов носят название "М" в честь первой буквы фамилии В.В.Михайлова.

   Как правило, фирма, выпускающая цемент, гарантирует его высокое качество и стабильность состава. Так, во Франции на мешках с цементом указываются не только его цена, но и состав, и все необходимые свойства. Во избежании путаницы и случайностей на производстве на мешках с цементом ставится цветной штамп, удостоверяющий их содержимое (портландцемент, рапид-цемент и др.). Каждый вид цемента маркируется своим цветом (красным, синим, зеленым и др.).Это полностью исключает ошибки, которые могут привести к браку конструкций.

Особое внимание за рубежом уделяется химическим добавкам. В наибольшем объеме производятся добавки-суперпластификаторы (мельмент и др.).По своему действию они близки к нашему суперпластификатору С-3,однако стоимость их в несколько раз выше. Однако, для получения бетонной смеси требуемой подвижности, помимо суперпластификатора нужны еще фракционированные заполнители, хорошая система дозирования компонентов и строго выдерживаемый состав смеси.

    На заводских бетоносмесительных узлах в Финляндии, Франции и Германии, а также в других странах, действуют компьютерные системы. Оператор, находясь в специально оборудованном помещении, полностью изолированном от бетоносмесительного отделения, имеет набор перфокарт, рассчитанных не менее чем на 50 разновидностей бетонных смесей. Ккак только подошел очередной автобетоновоз, водитель по телефону сообщает оператору свои данные: какая смесь и в каком количестве ему нужна, название фирмы-потребителя и т.п.Оператор вводит в компьютер необходимые данные, после чего автоматически включаются дозаторы и смесители. Автобетоновоз без всякого промедления ставится под загрузку. После выдачи бетонной смеси оператор по передаточной трубе спускает водителю свернутый в трубочку счет, в котором компьютер отпечатал состав смеси, марку бетона, его количество и стоимость. Обычно вся операция занимает не более пяти минут.

      За рубежом экономному расходованию ресурсов подчинена вся организация строительства, начиная с обеспечения строек бетоном и раствором и методы энергосберегающих технологий, применяемых в зарубежной практике, весьма рациональны и с точки зрения затрат материальных ресурсов, и обеспечения высокого качества конструкций и изделий.

5. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СТРАТЕГИЯ И ПОЛИТИКА РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
5.1 Основные направления охраны окружающей среды при организации производства
     Проблемы снижения загрязнения воздуха остаются актуальными как для отдельных производственных зданий, так и для промышленных комплексов, занимающих большие территории (38(. То же относится к элементам и узлам технологического оборудования.
Среди современных подходов к изучению свойств и поведения загрязняющих аэрозолей особого внимания заслуживают следующие:

1. Рассмотрение частиц загрязняющего вещества как дискретных материальных тел, подчиняющихся законам Ньютоновской механики. Такой подход не учитывает наличие газообразной среды в системе частиц, что не позволяет описать существенные эффекты их взаимодействия. В результате не удается получить полной картины поведения аэрозоля.

2. Рассмотрение аэрозоля как сплошной среды (облака), подчиняющейся законам идеальных газов - И в этом случае общая картина получается односторонней, так как не учитывает отличные свойства частиц загрязняющего вещества.

3. Рассмотрение аэрозоля при максимальном учете положений теории сплошных сред и теории дискретных материальных тел на базе теории дисперсных систем (коллоидной химии).

Наиболее полную характеристику свойств и поведения аэрозоля можно дать, используя комплексный подход к его рассмотрению с учетом особенностей сплошной среды, с одной стороны, и множества дискретных материальных точек - с другой. Такой подход позволяет отнести аэрозоль к коллоидным (дисперсным) системам, что подтверждается анализом классических положений физической и коллоидной химии.

      На практике приходится рассчитывать и формировать системы борьбы с загрязняющими веществами (СБЗВ), включающие три основных функциональных элемента: пылегазоулавливание (ПГУ), пылегазоочистку (ПГО) и пылегазорассеивание (ПГР). В основе формирования СБЗВ (рис.5.1), являющейся частью системы обеспечения нормативных параметров воздушной среды (СОНПВС), находится принцип достижения ПДК загрязняющих веществ (ЗВ) как во внутренних объемах производственных помещений, так и в приземном слое атмосферы при максимально экономичной реализации процесса снижения загрязнения каждым элементом СБЗВ. Основные этапы построения СБЗВ для конкретного источника ЗВ соответствуют классификационной схеме, согласно которой каждый функциональный элемент (ПГУ, ПГО и ПГР) может быть реализован различными методами, способами и соответствующими техническими средствами.
Положительный опыт, достигнутый при расчете и формировании СБЗВ, свидетельствует о том, что именно на основе комплексного подхода возможно успешное решение проблем снижения загрязнения воздуха в промышленности.
Эффективная работа СБЗВ в производственных условиях возможна лишь при соответствующем обслуживании, что предусматривает использование современных методов и средств измерения и контроля основных рабочих параметров этих систем.

В области снижения загрязнения воздушной среды накоплен обширный теоретический и практический материал. Анализ современного состояния вопросов снижения загрязнения воздушной среды в промышленности позволяет заключить, что по мере развития технологических комплексов в промышленности борьба с ЗВ становится все более актуальной, а снижение и концентрации в воздушной среде может быть достигнуто реализацией двух основных циклов:

Рисунок 5.1. Классификационная схема системы обеспечения нормативных параметров воздушной среды
1) снижением загрязнения исходного сырья (технологического оборудования), включающим разработку нового производственного оборудования, совершенствование существующего и организацию технологических процессов, исключающих образование и выделение 3В;
2) снижением загрязнения воздуха, включающим реализацию в действующем или проектируемом технологическом процессе дополнительных инженерно-технических систем (мероприятий), локализующих распространение и обеспечивающих разрушение аэрозоля.
Хотя очевидно, что первый цикл является более рациональным и экономичным, современный уровень развития науки и техники во многих случаях еще не позволяет предложить конкретные решения. Поэтому для поддержания параметров воздушной среды на уровне нормативных требований в настоящее время широко используют второй цикл.
5.2. Малоотходные технологии и замкнутые циклы
Безотходная технология – это такой способ производства продукции, при котором наиболее рационально и комплексно используется сырье и энергия в цикле: «сырьевые ресурсы – производство – потребление – вторичные сырьевые ресурсы» таким образом, что любые воздействия на окружающую среду не нарушают ее нормального функционирования.

Эта формулировка не должна восприниматься абсолютно,  т.е. не надо думать, что производство возможно без отходов. Представить себе абсолютно безотходное производство просто невозможно, такого и в природе нет. Однако отходы не должны нарушать нормальное функционирование природных систем. Создание безотходных производств относится к весьма сложному и длительному процессу, промежуточным этапом которого является малоотходное производство.
Под малоотходным производством следует понимать такое производство (процесс, предприятие, объединение), результаты которого при воздействии их на окружающую среду не превышают уровня, допустимого санитарно-гигиеническими нормами, т.е. предельно допустимой концентрации.

В соответствии с действующим в России законодательством предприятия, нарушающие санитарные и экологические нормы, не имеют права на существование и должны быть реконструированы или закрыты, т.е. все современные предприятия должны быть малоотходными и безотходными.

Безотходная технология – это идеальная модель производства, которая в большинстве случаев в настоящее время реализуется не в полной, мере, а лишь частично (отсюда становится ясным и термин «малоотходная технология»). Однако уже сейчас имеются примеры полностью безотходных производств. Так, в течение многих лет Волховский и Пикалевский глиноземные заводы перерабатывают нефелин на глинозем, соду, поташ и цемент по практически безотходным технологическим схемам.

В основе организации безотходного производства лежит ряд принципов.  Ключевым является принцип системности, в соответствии с которым каждый отдельный процесс или производство рассматривается как элемент более сложной производственной системы, то есть всего промышленного производства в регионе или как элемент эколого-экономической системы.

  Вторым важнейшим принципом безотходного производства является комплексность использования сырьевых и энергетических ресурсов. Практически все используемое в настоящее время сырье является многокомпонентным, и в среднем более трети его стоимости составляют сопутствующие элементы, которые могут быть извлечены из сырья только при условии его комплексной переработки. Так уже все серебро, висмут, платину, а также более 20% золота и около 30% серы получают попутно при комплексной переработке руд. Комплексное использование сырьевых и энергоресурсов не только имеет большое экологическое значение, но и повышает экономическую эффективность производства.

Общим принципом создания безотходных производств является цикличность материальных потоков, важнейшие из которых - водный и газовоздушный (39-43(. Для безотходного производства характерным является многократное использование воды и газовых потоков в основных технологических процессах, причем водоснабжение, водоотведение и очистка сточных вод рассматриваются как единая система водного хозяйства предприятия или региона. Однако в безотходной технологии основной упор делается на локальную очистку жидких и газовоздушных потоков. В перспективе все более широко будут использоваться в промышленности биологически дочищенные и обеззараженные сточные воды предприятий и городов. Очистка сточных вод и газовоздушных потоков должна обеспечивать одновременное извлечение и утилизацию ценных компонентов; эти процессы не считаются вспомогательными, а являются основными для производства готовой продукции. Наиболее полно условие цикличности реализуется в топливном комплексе, где создаются благоприятные условия для кооперирования различных производств с целью комплексного использования сырьевых и энергоресурсов, где отходы одних производств используются в качестве сырья для других.

 Одним из важнейших принципов организации безотходного производства является его экологичность, то есть соблюдение предельно допустимых экологических нагрузок на окружающую среду. Этот принцип связан с сохранением и воспроизведением таких природных и социальных ресурсов как атмосферный воздух, пресная вода, земная поверхность (ландшафт), растительный и животный мир.

Безотходное производство характеризуется также рациональностью его организации, то есть использованием всего взаимосвязанного природноресурсного комплекса в регионе. При этом увеличение объема производства, номенклатуры выпускаемой продукции не приводит к ущербу. В том числе и косвенному, с учетом смежных отраслей производства. Производство в данном случае одновременно оптимизируется по энерготехнологическим, экономическим, экологическим и социальным параметрам.

  Создание безотходных производств является длительным процессом, требующим решения ряда сложнейших взаимосвязанных технологических, организационных, психологических и других задач. Поэтому в настоящее время для практического использования вводится понятие малоотходного производства. Под малоотходным понимается такой способ производства продукции, при котором вредное воздействие на окружающую среду не превышает уровня, допустимого санитарно-гигиеническими нормами, а часть сырья и материалов по технологическим причинам переходит в неиспользуемые отходы и направляется на длительное хранение или захоронение. В основу критериев, ограничивающих вредное воздействие малоотходного производства на окружающую среду застроенных территорий, положены существующие санитарно-гигиенические нормативы - ПДК, на базе которых устанавливаются нормативы ПДВ и ПДС.

В основу малоотходного производства заложены те же принципы, что и в основу безотходного производства. Для него приоритетной является задача ограничения воздействия на окружающую среду. Важнейшим условием существования малоотходного производства является необходимость обезвреживания неиспользуемых отходов и в первую очередь токсичных.

Количественным критерием малоотходного производства является коэффициент безотходности (Кб), который характеризует полноту использования в производстве материальных и энергетических ресурсов, а также интенсивность воздействия этого производства на окружающую среду:

                                Кб = А * Км * Кэ * Ка     ,                                       (5.1)
где А - коэффициент пропорциональности, определяемый эмпирически;       Км - коэффициент полноты использования материальных ресурсов; Кэ - коэффициент полноты использования энергетических ресурсов; Ка - коэффициент соответствия экологическим требованиям.

В первом приближении для практических целей значение коэффициента безотходности, равное 75-80% , можно принять в качестве количественного критерия для малоотходного, а 90-98%- для безотходного производства.

Любой производcтвенный процесс представляет собой некоторую систему, органически связанную с внешней средой. Такая производственная система получает из окружающей среды исходное сырье, материалы, энергию, а отдает в нее готовую продукцию и всевозможные отходы. Функционирование системы осуществляется благодаря потоку энергии, подводимой извне (электрической, солнечной и т.п.), либо генерируемой внутри системы за счет физико-химических процессов. К отходам относятся все вещества и материалы, тепловые выбросы, физические и биологические агенты, которые попадают во внешнюю среду и в дальнейшем уже не участвуют в получении продукции или энергии.

Если пользоваться представлениями термодинамики, то, как и все системы, технологические процессы в принципе подразделяются на три категории: 

- незамкнутые (открытые);

- замкнутые;

- изолированные. 

Абсолютное большинство реальных технологических процессов относятся к категории не замкнутых. Замкнутыми считаются такие системы, у которых отсутствует обмен с внешней средой веществом, но возможен обмен энергией. Теоретически возможны и изолированные процессы, которые не дают ни материальных, ни энергетических отходов. В общем случае все технологические процессы можно рассматривать с точки зрения их экологического соответствия. 

Относительно экологичными можно считать такие технологические процессы и производства, воздействие которых на окружающую среду в рамках определенных количественных соотношений не нарушает нормального функционирования природных экосистем. Неэкологичные техпроцессы создают повышенную техногенную нагрузку.

Экологичность производственных процессов можно оценить с помощью метода сырьевых балансов, который основан на законах сохранения: масса всех используемых ресурсов (сырья, топлива, воды) в конечном итоге равна массе готовых продуктов и промышленных отходов. 

Незамкнутому производственному процессу соответствует следующее уравнение материально-технического баланса:

                                     R = P + W = (R – Wy) + W,                                (5.2)
где R – поток ресурсов; W – поток отходов (химические вещества и энергия), загрязняющий среду и уносящий определенную часть полезных ресурсов; Wy – поток уловленных отходов; P – поток готовой продукции.

Производственный процесс, предусматривающий очистку загрязняющих потоков и использование уловленных веществ  Wy в качестве вторичного сырья описывается системой уравнений:

                                              (R + Wy) = (R + Wy – W) + W,

                                              W = (W – Wy) + Wy.                                  (5.3)
 В замкнутом производственном цикле происходит полная переработка и утилизация потока отходов Wy, который вновь возвращается в сферу производства. Здесь потоки W и  Wy количественно равны, а поток готовой продукции Р соответствует потоку R.

Математические модели экологичности техпроцессов необходимо рассматривать с различными схемами входных, промежуточных и выходных потоков. В качестве характеристик потоков принимают не только массовые расходы вещества, но и его концентрации, температуру, давление, расход тепла и другие физические параметры, связанные между собой балансовыми уравнениями. Методы моделирования производственных процессов полезны при решении задач оптимизации технологий по экологическим критериям.

5.3. Методы развития экологически безопасного производства, создание принципиально новых и реконструкция существующих производств
Иногда, особенно в зарубежной литературе, употребляется термин «экологически безопасное производство», под которым понимают технологическую стратегию, предотвращающую загрязнение окружающей среды и понижающую до минимума риск  для людей, живущих на прилегающей территории. Применительно к процессам – это рациональное использование сырья и энергии, исключение применения токсичных сырьевых материалов, уменьшение количества и степени токсичности всех выбросов и отходов, образующихся в процессе производства. С точки зрения продукции экологически безопасное производство означает уменьшение ее воздействия на окружающую среду в течение всего жизненного цикла продукта от добычи сырья до утилизации после использования. Чистое производство достигается путем улучшения технологии, применением ноу-хау и улучшением организации производства.

     Экологически безопасное  производство есть новый способ производства товаров и оказания услуг, целью которого является полное изменение настоящего экологически разрушительного производства и привычек потребления. Экологически безопасное производство призывает использовать экологическое проектирование товаров, возобновляемую энергию и материалы. Это подразумевает, что товары и процессы не должны представлять опасности. Очень важно, что этот подход защищает биологическое и культурное разнообразие и в то же время опирается на предупредительный, профилактический и демократический подходы к производству и потреблению. 

     Экологически безопасное производство связано с концепциями жизненного цикла товара. Оно: 

· подвергает сомнению необходимость в самом товаре, 

· использует упреждающий подход к выбору материала, системе и созданию товара, 

· проектирует товар долговечный и пригодный для повторного использования, 

· снижает использование возобновляемой энергии, воды и сырья, 

· использует безопасные и нетоксичные подходы в процессе производства, 

· повторно перерабатывает экологически безопасные материалы, 

· снижает потребление на материалоемком производстве, в то же время сохраняя качество товара и уровень жизни, 

· гарантирует работу в сфере устойчивой экономики, 

· защищает биологическое и социальное разнообразие. 

     Экологически безопасное производство, в конечном счете, означает использование возобновляемой энергии и материалов, минимальное использование ресурсов, проектирование экологичных товаров, производство пищи устойчивыми способами и производство отходов, которые можно будет без проблем вернуть в процесс производства. 

    Экологически безопасное производство начинается с всестороннего взгляда на путь потока товаров в обществе. В особенности этот взгляд фокусируется на товарной цепи: откуда берется сырье, как и где оно обрабатывается, какие отходы образуются в процессе производства, какие товары получаются из этого сырья и что происходит с ними в течение срока их годности и при окончательной утилизации. 

      Кроме этого, подвергается сомнению необходимость в самом товаре. Часто функция, которую выполняет товар, может быть обеспечена более экологически чистым и безопасным способом, требующим к тому же меньшего количества материалов и энергии. Например, одноразовые алюминиевые банки из-под пива (даже если их можно переработать) требуют много энергии и переработки тонн минералов при добыче бокситов, тогда как стеклянные бутылки можно много раз использовать на местном уровне. Точно так же хороший, надежный общественный транспорт более эффективен, чем частные автомобили, потому что он перевозит большее количество людей, потребляя то же самое количество ресурсов и энергии. Можно перепроектировать наши системы функционирования, чтобы они стали еще более эффективными. Можно спроектировать небольшие города и пригородные поселки, в которых жилые, торговые и служебные районы были бы смешаны, чтобы уменьшить необходимость в ежедневных поездках между пригородом и городом. 

     Экологически безопасное производство не сводится к «предотвращению загрязнения», которое традиционно предлагает уменьшение токсичных материалов в самом начале процесса изготовления. Предотвращение загрязнения было, в свою очередь, шагом вперед по сравнению с контролем загрязнения «на конце трубы» (т. е. в конце технологического цикла) и некоторыми технологиями утилизации, например мусоросжигательными установками. Меры по контролю загрязнения на выходе не решали проблему накопления отходов; скорее, они только переносили опасность из одной экологической среды в другую. Так, в случае мусоросжигательных установок опасные отходы и мусор собираются в процессе производства и жизнедеятельности населения. Когда отходы сжигаются, происходит загрязнение воздуха и воды. Загрязнители концентрируются в золе, которую погребают на свалках, или в некоторых странах, например в Нидерландах, используют для дорожного строительства. Но это не окончательное решение: отходы могут просочиться со свалки (44(, а поверхность дороги разрушиться. 

    Подход, основанный на предотвращении загрязнения, сделал производственные процессы менее токсичными и более эффективными, но экологически безопасное производство исповедует более целостную систему взглядов на сам процесс производства. Теперь экологически безопасное производство пропагандируется на многих международных форумах, таких как OSPAR (Осло–Парижское) Соглашение по Северо-Восточной Атлантике (Convention for the Northeast Atlantic), Декларация Северного моря (North Sea Declaration) и Барселонское соглашение по средиземноморскому региону (Barcelona Convention for the Mediterranean Region). 

     Согласно различным определениям, разработанным за эти годы, концепцию экологически безопасного производства составляют четыре главных элемента. 

1) Принцип презумпции осторожности. Заявление в 1998 г. в Уингспрэде (Wingspread) определяет принцип презумпции осторожности таким образом: «Когда существует вероятность, что деятельность человека может принести вред как природе, так и самому человеку, необходимо принять предупредительные меры, даже если в некоторых случаях причинно-следственные связи полностью не установлены учеными». Этот принцип требует, чтобы не жертвы или потенциальные жертвы доказывали, что та или иная деятельность может принести вред, а чтобы сторонники той или иной производственной деятельности доказывали, что нет другого, более безопасного способа. 
2) Профилактический принцип. Дешевле и эффективнее предотвратить нанесение ущерба окружающей среде, чем пытаться управлять этим процессом или «лечить» от него. Профилактика требует исследовать полный жизненный цикл товара — от извлечения сырья до окончательной его утилизации. Это способствует разработке более надежных альтернатив и созданию более чистых товаров и технологий. Например, профилактика требует разработки технологии получения нетоксичных товаров из материалов, которые затем можно будет безопасно переработать или захоронить, избежав при этом образования отходов, заканчивающих свой цикл в мусоросжигательной установке. 

3) Демократический принцип.  Экологически безопасное производство включает в себя все, на что влияет промышленная деятельность, в том числе рабочих, потребителей и общество. Доступ к информации и участие в принятии решений, помноженные на энергию и грамотность, помогут гарантировать демократическое управление. Чистое производство может быть реализовано только с участием рабочих и потребителей на протяжении всей товарной цепи. 

4) Принцип целостности. Общество должно принять комплексный подход к использованию и потреблению ресурсов окружающей среды. Мы должны думать с точки зрения системы. В случае каждого товара, который покупаем, мы должны иметь доступ к информации относительно материалов, использованной энергии и людях, участвующих в его создании. Доступ к такой информации может помочь сформировать союз устойчивого производства и потребления. Мы должны также использовать целостный подход, чтобы не создать новых проблем, решая старые (например, заменяя пестициды генетически модифицированными растениями) или переносить опасность из одного сектора в другой. 

Пример: Применение презумпции осторожности и профилактического принципа: запрет использования пластификаторов (смягчителей) в мягких детских игрушках из винилового пластика. Беспокойство относительно использования химических пластификаторов, называемых фталатами, в детских игрушках из винила (поливинилхлорид, или ПВХ) привело к международным спорам между изготовителями игрушек, потребителями и государственными структурами. Доказательство относительно безопасности или опасности фталатов, которые могут оказаться во рту детей, все еще собираются и обсуждаются. Тем временем некоторые страны, такие, как Дания, Швеция, Нидерланды, Греция, Австрия, Франция и Германия ппроявили собственную инициативу, основанную на презумпции осторожности, и запретили использование фталатов в мягких детских игрушках. Например, министр Дании по вопросам окружающей среды в ответ на судебный иск производителей игрушек заявил: «Научное доказательство появится, к сожалению, только тогда, когда ущерб будет нанесен, и в отношении этого имеется реальное и прочное основание для беспокойства». Группы потребителей отмечают, что запрет фталатов сам по себе еще не исключает разработку новых смягчителей, которые могут быть опасными, и не запрещает применение ПВХ. Они призвали к постепенному исключению винила из детских игрушек (кампания за запрещение ПВХ может также служить примером кампании за экологически безопасное производство). 

5.4. Комплексное использование природных ресурсов
Комплексное использование природных ресурсов - это удовлетворе​ние потребностей общества в определенных видах природных ресур​сов, основанное на экономически и экологически оправданном ис​пользовании всех их полезных свойств, на максимально полной пе​реработке и всестороннем вовлечении их в хозяйственный оборот с учетом перспектив развития различных отраслей хозяйственной дея​тельности, природоохранных норм и требований, интересов настоя​щего и будущих поколений людей (45(. Этот принцип составляет основу ра​чительного и экономного использования природных богатств, максималь​ного ограничения возможных негативных последствий антропогенного воздействия на окружающую среду.

Сущность комплексного использования заключается в последователь​ной переработке сырья сложного состава в различные ценные продукты с целью наиболее полного использования всех компонентов сырья. Примером может служить одна из возможных комплексных схем переработки апатитового концентрата (рис. 5.2). 

Рисунок 5.2. Комплексная схема переработки апатитового концентрата
Другим примером комплексного ис​пользования органического сырья является термическая переработка топ​лива - угля, нефти, сланцев. Так, при коксовании угля кроме целевого продукта - металлургического кокса - получают коксовый газ и смолу, перерабатывая которую выделяют сотни ценных веществ: ароматические углеводороды, фенолы, пиридин, аммиак, водород, этилен и др.

Комплексная переработка сырья наиболее эффективно реализуется при комбинировании производств и предприятий в виде комбинатов или территориально-производственных комплексов (ТПК). При этом отходы (твердые, жидкие, газообразные) одних производств используются в виде сырья на других производствах. Экономический эффект подобной связи обусловлен применением дешевого сырья - отходов и возможностью ве​дения совместного общезаводского хозяйства (транспорт, энергетика, складирование материалов, очистные сооружения, централизованное под​собное обслуживание и т. п.). При этом на 60 - 70% сокращаются капита​ловложения в общезаводское хозяйство, что в конечном итоге приводит к снижению себестоимости продукции.

Уровень комплексности использования минерального сырья можно оценить коэффициентом комплексности К*, представляющим собой от​ношение суммарной стоимости извлеченных в товарную продукцию по​лезных компонентов к суммарной стоимости компонентов в сырье:
Кк= ∑Мпi*Сi / ∑Мci*Сi                                                                   (5.4)
где Mnl и Mci - массовая доля ценных компонентов в сырье и товарной продукии соответственно; Сi - единые цены, установленные для каждого целевого компонента в товарном виде.

Только за 1998 г. вследствие несовершенства технологических процес​сов на предприятиях республики образовалось более 23,1 млн т твердых отходов, из которых 70 - 75 % приходится на долю предприятий, добы​вающих и перерабатывающих минеральные руды и нерудные полезные ископаемые. Количество накопленных на территории республики отходов составляет более 669,7 млн т по состоянию на 1998 г. На предприятиях химической промышленности республики ежегодно образуется более 16 -18 млн т отходов, номенклатура их насчитывает более 180 наименований.

На удаление отходов расходуются значительные средства, достигаю​щие 8 - 10 % стоимости производимой продукции. При этом под склади​рование и захоронение отходов отводятся огромные площади земельных угодий.

В связи с этим комплексное использование сырья, более глубокая его переработка, увеличение ассортимента и объема выхода готовой продук​ции из единицы исходного сырья, всемерное сокращение потерь матери​ально-сырьевых ресурсов, снижение объемов образования отходов и во​влечение их в производство является важнейшей экологической задачей. Ее решение способствует не только повышению эффективности общест​венного производства, но и сохранению запасов природного сырья, сни​жению негативной антропогенной нагрузки на окружающую среду.

Некоторыми предприятиями уже сейчас достигнут относительно вы​сокий уровень использования отходов. Например, почти полностью ис​пользуются отходы могилевского и гродненского ПО «Химволокно», бо​лее чем на 90 % - светлогорского ПО «Химволокно», ПО «Белшина». Практически имеются все возможности решать вопросы использования ежегодно образующихся объемов фосфогипса и кремнегеля Гомельского химического завода, шлама каустификации и серосодержащего шлама гродненского ПО «Азот», мягких и грубых отходов стекловолокна полоц​кого ПО «Стекловолокно».

Вместе с тем в республике есть предприятия, где отходы образуются в таких больших количествах, что проблема их полного использования ста​новится трудноразрешимой и требует принятия кардинальных мер. В пер​вую очередь это относится к объединению «Беларуськалий», где объемы ежегодно образующихся галитовых отходов и глинисто-солевых шламов соответственно составляют более 13,5 и 1,2 млн т, а также к гродненскому ПО «Азот», которое ежегодно выбрасывает в атмосферу около 1 млн т диоксида углерода.

В настоящее время в товарный продукт переходит немногим более 20 % от всего объема добычи сильвинитовой руды, остальное количество

сырья является отходами производства. Поэтому главнейшая задача ка​лийной промышленности - повышение степени извлечения полезного компонента при добыче из недр и снижение его потерь при переработке руды. Решение этой задачи позволит, с одной стороны, увеличить выпуск калийных удобрений без увеличения объемов добычи руды и, с другой стороны, обеспечить снижение количества образующихся отходов, скла​дируемых на поверхности земли. Для этого необходимо использовать столбовую систему разработки месторождений сильвинитовых руд, а также слоевую, раздельную (селективную) и комбинированную выемку сильвинитовых пластов.

Галитовые отходы могут использоваться в дорожно-коммунальном хо​зяйстве, в горнорудной промышленности для покрытий против смерзания руды, регенерации фильтров на установках водоподготовки в котельных, энергоцехах, получения органоминеральных удобрений. После опреде​ленной переработки из галитовых отходов может быть получена поварен​ная соль различных классов, кальцинированная сода и т. д.

Шламовые отходы, представляющие собой пульпу с отношением жид​кой фазы к твердой как 5 : 6, в настоящее время хранятся в шламохранилищах. Эти отходы можно использовать для получения пылешламовых удобрений, структурообразователей почв, ускорителей твердения бето​нов, добавок к строительным растворам, для бурения скважин, наполни​телей композитов, для производства аглопорита, цемента, кирпича, обли​цовочной плитки, древесностружечных плит, фанеры, стеклопластиков и т. п. Остальное количество этих отходов может быть заложено в вырабо​танные пространства или надежно изолировано.

Как показывает отечественный и зарубежный опыт, фосфогипс может быть использован в различных отраслях хозяйственной деятельности. В цементной промышленности его применяют в качестве минерализатора при обжиге сырьевой смеси и как добавку к цементному клинкеру при помоле. Фосфогипс применяют для получения низкотемпературного тампонажного цемента, высокопрочных гипсовых вяжущих, стандартного строительного гипса, огнестойкого теплоизоляционного материала, про​изводства серной кислоты и др. В сельском хозяйстве его можно исполь​зовать для химической мелиорации солонцовых и кислых почв, в уголь​ной промышленности - для заполнения закрепного пространства и т. п. Весьма перспективным и разрабатываемым в настоящее время направле​нием утилизации фосфогипса является извлечение из него дефицитных и дорогостоящих редкоземельных элементов.

В азотной промышленности газообразные отходы (оксид и диоксид углерода) применяются для получения карбамида, жидкой технической кислоты. Одним из направлений использования горючих газов, в состав которых входит оксид углерода, является создание энерготехнологиче​ских процессов, позволяющих утилизировать теплоту сгорания последнего.  В ПО «Азот» ежегодно образу​ется около 250 тыс. т жидких отходов, например адипаты нат​рия, спиртовая фракция, Х-масла и др. Они используются в основном производстве в ка​честве сырья, материалов, топ​лива, а также частично отгру​жаются другим потребителям. В процессе производства циклогексана и капролактама обра​зуется 195тыс.т 15 - 20%-го раствора натриевых солей моно- и дикарбоновых кислот (адипаты натрия).
 Этот отход практически полностью ис​пользуется на биологических очистных сооружениях и для получения кальцинированной соды, а также при производстве шпатлевок, строительных раст​воров, бетонов и т. д..

Отходы шинной промыш​ленности в настоящее время используются для производства волнистой кровли, плит для покрытия по​лов сельскохозяйственных помещений, подрельсовой подкладки, плит «Рездор» и др.

Наиболее перспективным направлением при комплексном использо​вании сырья в рамках одного предприятия или ТПК является использова​ние гибких технологических систем (ГТС) или гибких технологических модулей (ячеек). Для ГТС химических производств характерны техноло​гическая гибкость, т. е. легкость перестройки функционирования системы на другой вид сырья либо на получение другого вида продукции. Это по​зволяет по мере накопления отходов перерабатывать их в готовую про​дукцию широкого ассортимента.

В качестве примера можно привести гибкий технологический ком​плекс по производству стирола и осметилстирола из изопропилбензола, этилбензола, смешанной фракции и вторичных материальных ресурсов.

Таким образом, комплексное использование сырья в химическом про​изводстве является главным условием организации мало- и безотходных технологий.

Состояние экономики любого государства и, как следствие, жизнен​ный уровень населения во многом определяются наличием запасов топ​ливно-энергетических ресурсов (ТЭР) и эффективностью их использова​ния. В Республике Беларусь, экономика которой базируется преимущест​венно на импорте ТЭР, невозможно производить конкурентоспособную продукцию без эффективного использования топлива, тепла, энергии. Го​довые затраты на импорт энергоресурсов в республике почти равны годо​вому производству валового внутреннего продукта, а дефицит платежного баланса обусловлен в основном затратами на энергоресурсы. По оценкам специалистов, долю затрат на энергоресурсы в себестоимости продукции можно снизить в 2 раза за счет внедрения эффективного организационно-экономического механизма энергосбережения и в том числе использо​вания вторичных энергоресурсов (ВЭР). Полное использование ВЭР мо​жет привести к экономии 10 - 15 % всего расходуемого в республике топ​лива.

Энергосбережение в химической промышленности заключается в со​вершенствовании технологии и аппаратурного оформления с целью мак​симального использования первичных и утилизации ВЭР.

На VII Всемирной энергетической конференции в Москве (1968) было принято определение ВЭР: «Под вторичными энергетическими ресурса​ми принято понимать энергетический потенциал продукции, отходов и промежуточных продуктов, образующихся в технологических агрегатах (установках, процессах), который не используется в самом агрегате, но может быть частично или полностью использован для энергосбережения других агрегатов (процессов)».

В химической технологии значительная часть энергоресурсов пре​вращается в ВЭР в виде горючих отходов, теплоты материальных пото​ков, отходящих и технологических газов, паров, продуктов химиче​ских реакций; холода, вырабатываемого в холодильниках; сжатых га​зов и т. п.

В связи с этим ВЭР по видам делятся на три основные группы:

· горючие (топливные), представляющие собой побочные горючие газы, жидкости, твердые отходы, которые в дальнейшем могут ис​пользоваться в качестве топлива;

· тепловые, представляющие физическое тепло отходящих газов, сточных вод, основной и побочной продукции, рабочих тел систем охлаждения и т. п.;

· избыточного давления, представляющие собой потенциальную энергию газов и жидкостей, выходящих из технологического агре-

гата с избыточным давлением, которое необходимо снижать перед их использованием или выбросом в атмосферу.

В настоящее время наиболее широко используются на производстве тепловые ВЭР, которые чаще всего применяют для предварительного по​догрева реагентов, поступающих в реактор. Для этого используются раз​личные теплообменники и рекуператоры теплоты. Для утилизации тепло​ты высокотемпературных потоков, например дымовых газов, применяют регенераторы - камеры, заполненные насадкой из огнеупорного кирпича. При этом утилизация тепла осуществляется за счет попеременного пере​ключения потоков дымовых газов и дутьевого воздуха из одного регене​ратора в другой.

Теплота химических реакций снимается в котлах-утилизаторах и экономайзерах, в которых производится водяной пар либо нагревается во​да или воздух.

Энергию сжатых газов можно использовать для вращения турбин на​сосов, подающих жидкость в реактор или магистральную сеть.

Перспективна возможность использования тепловых насосов - прин​ципиально новых энергетических устройств для обогрева помещений. Принцип действия и устройство тепловых насосов аналогичны холодиль​ным машинам, но они предназначены для выработки теплоты. Теплона-сосные станции отбирают теплоту низкопотенциальных источников и обогревают объекты, где требуется умеренная температура, не выше 60 -80 °С. Эти устройства не загрязняют окружающую среду и экономичны, так как используют незначительное количество электроэнергии.

Кроме того, энергосбережение может быть достигнуто за счет совер​шенствования технологических процессов, выбора рациональных видов сырья и методов его подготовки, комплексного использования сырья, применения эффективных катализаторов, организации энерготехнологи​ческих систем и установок, применения энергосберегающего оборудова​ния, установки приборов учета и контроля.

Классическим примером правильного выбора сырья при производстве синтетического аммиака является замена бурого угля на природный газ. Расходный коэффициент по энергии в производстве аммиака на основе газификации угля составляет 1780 кВт • ч/т связанного азота. На совре​менных установках, использующих природный газ для синтеза аммиака, расходный коэффициент по энергии составляет 60 - 100 кВт ■ ч/т связан​ного азота.

Использование более активных катализаторов, обладающих высокой селективностью и устойчивостью, позволяет проводить процессы при бо​лее низких температурах и снизить энергозатраты на регенерацию катали​заторов. Например, в производстве ароматических углеводородов исполь​зование новых, более активных и устойчивых катализаторов позволило

снизить расход энергии на 0,26 т условного топлива на тонну продукта, а в каталитическом реформинге повышение активности катализатора на 1 % приводит к снижению энергозатрат на 2,9 %.

Перспективным направлением рационального использования энерго​ресурсов является организация энерготехнологических систем - агрега​тов, установок, производств, в которых теплота химических реакций и физико-химических процессов используется полностью. Наиболее эффек​тивно комбинирование крупнотоннажных установок и производств, в ко​торых энерговыделяющие устройства сочетаются с энергопотребляющи​ми. Характерными примерами энерготехнологических систем могут слу​жить установки синтеза аммиака и производств слабой азотной кислоты, карбамида, метанола. В этих системах низко- и высокопотенциальная те​плота дымовых и технологических газов утилизируется с максимальной полнотой, в том числе с подачей выработанного пара другим потребите​лям.

Отличительной особенностью энерготехнологических систем является строгая сбалансированность производства и потребления энергетического пара, основанная на утилизации ВЭР, в частности теплоты экзотермиче​ских реакций.

Например, при производстве серной кислоты суммарное количество энергии, выделяющейся главным образом в виде тепловой, составляет в зависимости от вида используемого сырья от 5000 до 8000 МДж на тонну кислоты. Для современного комплекса производительностью 6000 т H2S04 в сутки мощность теплового потока достигает 480 тыс. кВт (мощ​ность средней ГЭС). Использование только 5 % мощности выходящего технологического потока позволит полностью компенсировать затраты энергии на производство кислоты. Остальная часть энергии должна при​меняться для получения высокопотенциального пара.

В последние годы в республике для стимулирования внедрения энер​госберегающих мероприятий введено нормирование расхода топлива, те​пловой и электрической энергии для всех видов хозяйственной деятель​ности. Нормы расхода ТЭР - это мера потребления этих ресурсов на еди​ницу продукции (работы, услуг) определенного качества в планируемых условиях производства. Фактический удельный расход - это количество энергии, фактически потребленное объектом на производство единицы продукции или работы в реальных условиях производства. Нормы расхо​да ТЭР устанавливаются на каждом предприятии на основании ведомст​венных инструкций и соответствующего республиканского положения по нормированию. Контроль за соблюдением норм расхода электроэнергии, природного газа, воды, тепловой энергии производится с помощью соот​ветствующих приборов учета различных конструкций.

Отечественные предприятия освоили производство теплосчетчиков (ТС-02; ТС-03; ТС-0,5 «Струмень»; ЭЛСИ-Т-2000; СВиТ-01; СТ-97;

СТ 8009К; Вихрь-ТМ и др.), счетчиков холодной и горячей воды (СКВ-15Х, Г«В1Р-М»; МВГСВ-01; ЭЛСИ РС-2000, Вихрь-Р; СВиТ-01. В и др.); газовых счетчиков (ТРСГ-Н, СГ-16; 75; ЭКГ-1 и др.).

Необходимо иметь в виду, что все приборы учета должны проходить регулярную поверку не реже одного раза в 2 - 4 года.

Для анализа эффективности энергоиспользования и выявления ресур​сов экономии ТЭР применяют систему энергоэкономических показателей, таких как энергоемкость, энерговооруженность труда, электротопливный коэффициент и другие, которые можно найти в «Положении по нормиро​ванию расхода топлива, тепловой и электрической энергии в народном хозяйстве республики» (1997).

Перечень мероприятий по энергосбережению, 

· Разработка и внедрение новых энергосберегающих технологий, ма​териалов, оборудования, включая использование инфракрасных из​лучателей, тепловых насосов.

· Организация серийного выпуска высокоэффективного энергосбере​гающего оборудования и материалов.

· Оснащение потребителей приборами группового и индивидуально​го учета и регулирования топливно-энергетических и водных ре​сурсов.

· Перевод автомобильных и тракторных парков республики на ис​пользование в качестве моторного топлива сжатого природного и сжиженного газа.

· Замена неэффективных котлов (в том числе и электрокотлов) на более экономичные, а также перевод паровых котлов, используе​мых для нужд отопления и горячего водоснабжения, в водогрейный режим.

· Замещение местными видами топлива и горючими отходами про​изводства импортируемых природного газа, нефтепродуктов и угля, в том числе используемого в технологических процессах топлива.

· Модернизация промышленно-отопительных котельных с использо​ванием малых паро- и газотурбинных агрегатов, турбодетандерных установок.

· Повышение уровня использования нетрадиционных, возобновляе​мых источников энергии и вторичных энергетических ресурсов.

· Внедрение частотно-регулируемых электроприводов.

· Производство и применение для теплотрасс труб с предваритель​ной тепловой изоляцией.

· Применение автоматических систем управления освещением и энергоэффективных осветительных устройств.

• Увеличение термосопротивления ограждающих конструкций суще​ствующих жилищного фонда, зданий и сооружений.

Для организации и стимулирования работ по снижению расхода энер​горесурсов объектами хозяйственной деятельности в республике утвер​ждена государственная программа «Энергосбережение» и создан респуб​ликанский фонд «Энергосбережение».

Перечень вопросов к зачету по дисциплине «Промышленная экология»
1. Объект, предмет, цели и задачи промышленной экологии.
2. Современное предприятие и его роль в загрязнении окружающей среды: виды загрязнений и их характеристики.
3. Современное предприятие и его роль в загрязнении окружающей среды: распределение количества загрязнений по видам отраслей промышленности.
4. Классификация основных источников загрязнения окружающей среды на предприятии.
5. Нормирование качества окружающей среды: санитарно-гигиенические нормативы.
6. Нормирование качества окружающей среды: производственно-хозяйственные нормативы.
7. Методы определения нормативов образования отходов.
8. Санитарно-защитная зона предприятия: определение, расчет и принципы построения.
9. Уменьшение и увеличение размеров санитарно-защитной зоны.
10. Производственная структура предприятия и ее основные элементы.
11. Производственная структура. Основные требования к производственной структуре. Типы производственных структур.
12. Факторы, влияющие на структуру предприятия.

13. Производственный процесс, его составные элементы.
14. Принципы организации производственного процесса.
15. Структура организации производственного процесса.
16. Классификация производственных процессов.
17. Производственный цикл (методы организации производства и их признаки).
18. Производственная операция, классификация.
19. Типы производства, их отличительные особенности.
20. Балансовая схема материальных потоков: характеристика, уравнение баланса.
21. Основные показатели экономической эффективности производства.
22. Критерии оценки эффективности производства и природоохранных мероприятий.
23. Текущие и капитальные затраты на природоохранные мероприятия.
26. Инфраструктура предприятия, ее виды и значение.
24. Основная экологическая документация на предприятии.
25. Основные направления защиты водных объектов от сбросов сточных вод промышленного предприятия.
26. Основные направления защиты атмосферного воздуха от выбросов загрязняющих веществ предприятия.
27. Основные направления защиты почвы от образующихся твердых отходов предприятия.
28. Принципы экологизации производства.
29. Технологии экологизации производства.
30. Сырьевая и энергетическая подсистемы.
31. Характеристика сырьевых ресурсов. Возобновимые и невозобновимые источники сырья.
32. Понятие «технологическая система», структура технологических систем.
36. Разновидности технологических систем.
33. Энергосбережение в технологических системах.
34. Потребление энергии в технологических системах.
35. Расчет категории опасности производства.
36. Определение предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (для нагретых источников).
37. Определение предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (для холодных источников).
38. Определение нормативов допустимых сбросов сточных вод в водоем.
39. Определение нормативов допустимых сбросов сточных вод в водоток.
40. Определение нормативов образования отходов и лимитов на их размещение.
41. Этапы построения санитарно-защитной зоны
42. Корректировка размеров санитарно-защитных зон по розе ветров.
43. Балансовая схема материальных потоков: принципы построения.
44. Определение экологичности производства  (коэффициенты чистоты, замкнутости, оборота).
45. Схема инженерно-экологической системы.
46. Определение степени опасности производства для приземного слоя атмосферы.
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