[bookmark: _GoBack]15.11.2021г. Тема №6: Источники света, установка осветительных приборов и опор

6.3.1. Для наружного освещения могут применяться любые источники света (см. п. 6.1.11).
[bookmark: 100146]Для охранного освещения территорий предприятий применение разрядных ламп не допускается в случаях, когда охранное освещение нормально не включено и включается автоматически от действия охранной сигнализации.
[bookmark: 100147]6.3.2. Осветительные приборы наружного освещения (светильники, прожекторы) могут устанавливаться на специально предназначенных для такого освещения опорах, а также на опорах воздушных линий до 1 кВ, опорах контактной сети электрифицированного городского транспорта всех видов токов напряжением до 600 В, стенах и перекрытиях зданий и сооружений, мачтах (в том числе мачтах отдельно стоящих молниеотводов), технологических эстакадах, площадках технологических установок и дымовых труб, парапетах и ограждениях мостов и транспортных эстакад, на металлических, железобетонных и других конструкциях зданий и сооружений независимо от отметки их расположения, могут быть подвешены на тросах, укрепленных на стенах зданий и опорах, а также установлены на уровне земли и ниже.
[bookmark: 100148]6.3.3. Установка светильников наружного освещения на опорах ВЛ до 1 кВ должна выполняться:
[bookmark: 100149]1. При обслуживании светильников с телескопической вышки с изолирующим звеном, как правило, выше проводов ВЛ или на уровне нижних проводов ВЛ при размещении светильников и проводов ВЛ с разных сторон опоры. Расстояние по горизонтали от светильника до ближайшего провода ВЛ должно быть не менее 0,6 м.
[bookmark: 100150]2. При обслуживании светильников иными способами - ниже проводов ВЛ. Расстояние по вертикали от светильника до провода ВЛ (в свету) должно быть не менее 0,2 м, расстояние по горизонтали от светильника до опоры (в свету) должно быть не более 0,4 м.
[bookmark: 100151]6.3.4. При подвеске светильников на тросах должны приниматься меры по исключению раскачивания светильников от воздействия ветра.
[bookmark: 100152]6.3.5. Над проезжей частью улиц, дорог и площадей светильники должны устанавливаться на высоте не менее 6,5 м.
[bookmark: 100153]При установке светильников над контактной сетью трамвая высота установки светильников должна быть не менее 8 м до головки рельса. При расположении светильников над контактной сетью троллейбуса - не менее 9 м от уровня проезжей части. Расстояние по вертикали от проводов линий уличного освещения до поперечин контактной сети или до подвешенных к поперечинам иллюминационных гирлянд должно быть не менее 0,5 м.
[bookmark: 100154]6.3.6. Над бульварами и пешеходными дорогами светильники должны устанавливаться на высоте не менее 3 м.
[bookmark: 100155]Наименьшая высота установки осветительных приборов для освещения газонов и фасадов зданий и сооружений и для декоративного освещения не ограничивается при условии соблюдения требований п. 6.1.15.
[bookmark: 100156]Установка осветительных приборов в приямках ниже уровня земли разрешается при наличии дренажных или других аналогичных устройств по удалению воды из приямков.
[bookmark: 100157]6.3.7. Для освещения транспортных развязок, городских и других площадей светильники могут устанавливаться на опорах высотой 20 м и более при условии обеспечения безопасности их обслуживания (например, опускание светильников, устройство площадок, использование вышек и т.п.).
[bookmark: 100158]Допускается размещать светильники в парапетах и ограждениях мостов и эстакад из негорючих материалов на высоте 0,9 - 1,3 м над проезжей частью при условии защиты от прикосновений к токоведущим частям светильников.
[bookmark: 100159]6.3.8. Опоры установок освещения площадей, улиц, дорог должны располагаться на расстоянии не менее 1 м от лицевой грани бортового камня до внешней поверхности цоколя опоры на магистральных улицах и дорогах с интенсивным транспортным движением и не менее 0,6 м на других улицах, дорогах и площадях. Это расстояние разрешается уменьшать до 0,3 м при условии отсутствия маршрутов городского транспорта и грузовых машин. При отсутствии бортового камня расстояние от кромки проезжей части до внешней поверхности цоколя опоры должно быть не менее 1,75 м.
[bookmark: 100160]На территориях промышленных предприятий расстояние от опоры наружного освещения до проезжей части рекомендуется принимать не менее 1 м. Допускается уменьшение этого расстояния до 0,6 м.
[bookmark: 100161]6.3.9. Опоры освещения улиц и дорог, имеющих разделительные полосы шириной 4 м и более, могут устанавливаться по центру разделительных полос.
[bookmark: 100162]6.3.10. На улицах и дорогах, имеющих кюветы, допускается устанавливать опоры за кюветом, если расстояние от опоры до ближайшей границы проезжей части не превышает 4 м.
[bookmark: 100163]Опора не должна находиться между пожарным гидрантом и проезжей частью.
[bookmark: 100164]6.3.11. Опоры на пересечениях и примыканиях улиц и дорог рекомендуется устанавливать на расстоянии не менее 1,5 м от начала закругления тротуаров, не нарушая линии установки опор.
[bookmark: 100165]6.3.12. Опоры наружного освещения на инженерных сооружениях (мостах, путепроводах, транспортных эстакадах и т.п.) следует устанавливать в створе ограждений в стальных станинах или на фланцах, прикрепляемых к несущим элементам инженерного сооружения.
[bookmark: 100166]6.3.13. Опоры для светильников освещения аллей и пешеходных дорог должны располагаться вне пешеходной части.
[bookmark: 100167]6.3.14. Светильники на улицах и дорогах с рядовой посадкой деревьев должны устанавливаться вне крон деревьев на удлиненных кронштейнах, обращенных в сторону проезжей части улицы, или следует применять тросовую подвеску светильников.
6.3.15. Питание установок наружного освещения может выполняться непосредственно от трансформаторных подстанций, распределительных пунктов и вводно-распределительных устройств (ВРУ).
[bookmark: 100170]6.3.16. Для питания светильников уличного освещения, а также наружного освещения промышленных предприятий должны прокладываться, как правило, самостоятельные линии.
[bookmark: 100171]Питание светильников допускается выполнять от дополнительно прокладываемых для этого фазных и общего нулевого провода воздушной электрической сети города, населенного пункта, промышленного предприятия.
[bookmark: 100172]6.3.17. Осветительные установки городских транспортных и пешеходных тоннелей, осветительные установки улиц, дорог и площадей категории А по надежности электроснабжения относятся ко второй категории, остальные наружные осветительные установки - к третьей категории.
[bookmark: 100173]6.3.18. Питание светильников освещения территорий микрорайонов следует осуществлять непосредственно от пунктов питания наружного освещения или от проходящих вблизи сетей уличного освещения (исключая сети улиц категории А) в зависимости от принятой в населенном пункте системы эксплуатации. Светильники наружного освещения территорий детских яслей-садов, общеобразовательных школ, школ-интернатов, больниц, госпиталей, санаториев, пансионатов, домов отдыха, пионерлагерей могут питаться как от вводных устройств этих зданий или трансформаторных подстанций, так и от ближайших распределительных сетей наружного освещения при условии соблюдения требований п. 6.5.27.
[bookmark: 100174]6.3.19. Освещение открытых технологических установок, открытых площадок производства работ, открытых эстакад, складов и других открытых объектов при производственных зданиях может питаться от сетей внутреннего освещения зданий, к которым эти объекты относятся.
[bookmark: 100175]6.3.20. Охранное освещение рекомендуется питать, как правило, по самостоятельным линиям.
[bookmark: 100176]6.3.21. Питание осветительных приборов подъездов к противопожарным водоисточникам (гидрантам, водоемам и др.) следует осуществлять от фаз ночного режима сети наружного освещения.
[bookmark: 100177]6.3.22. Светильники, установленные у входов в здания, рекомендуется присоединять к групповой сети внутреннего освещения и в первую очередь к сети освещения безопасности или эвакуационного освещения, которые включаются одновременно с рабочим освещением.
[bookmark: 100178]6.3.23. В установках наружного освещения светильники с разрядными источниками должны иметь индивидуальную компенсацию реактивной мощности. Коэффициент мощности должен быть не ниже 0,85.
[bookmark: 100179]6.3.24. При применении прожекторов с разрядными источниками света допускается групповая компенсация реактивной мощности.
[bookmark: 100180]При групповой компенсации необходимо обеспечивать отключение компенсирующих устройств одновременно с отключением компенсируемых ими установок.

16.11.2021г. Тема№7: Общие положения. Техническое обслуживание заземляющих устройств
Визуальные осмотры видимой части заземляющих устройств (ЗУ) должны проводиться не реже 1 раза в 6 месяцев. При осмотре оценивается состояние открыто проложенных заземляющих проводников, болтовых контактных соединений между заземляющими проводниками и оборудованием.
Осмотры с выборочным вскрытием грунта проводятся в местах ЗУ, наиболее подверженных коррозии, а также у мест заземления нейтралей трансформаторов, присоединений РВ и ОПН. Такие осмотры проводятся не реже 1 раза в 12 лет. Элемент ЗУ бракуется, если коррозией поражено более 50% его сечения. Результаты осмотров ЗУ с выборочным вскрытием грунта оформляются соответствующими актами.
Таблица 10.7
	Uпр, В
	500
	400
	200
	130
	100
	65

	t, с
	0,1
	0,2
	0,5
	0,7
	1
	5



Для определения технического состояния ЗУ проводятся следующие профилактические измерения:
сопротивлений болтовых соединений; сопротивление исправного болтового соединения должно быть не более 0,05 Ом;
напряжения прикосновения в электроустановках, ЗУ которых выполнено по нормам напряжения прикосновения; наибольшие напряжения прикосновения Uпр при длительности их воздействия t не должны превышать норм, приведенных в табл. 10.7; промежуточные значения определяются линейной интерполяцией;
удельного сопротивления грунта в районе ЗУ;
сопротивления ЗУ.
Сопротивления ЗУ в электроустановках различного напряжения не должны превышать значений, приведенных в табл. 10.8.
Таблица 10.8
	Характеристика электроустановки
	Rзу, Ом

	110 кВ и выше, выполненные по нормам сопротивления
	0,5

	3–35 кВ с изолированной нейтралью
	10

	0,4 кВ с глухозаземленной нейтралью с учетом повторных заземлений нулевого провода
	
4



17.11.2021г. Тема №8: Правила утилизации и ликвидации отходов электрического хозяйства
В процессе производства, хозяйственной деятельности, в быту образуются отходы. Ежегодно в биосферу, в основном в литосферу, поступает до 30 млрд т всех видов отходов. Их большое количество связано с несовершенством современных технологий. По некоторым данным, на производство конечной продукции расходуется не более 7% добываемого сырья. На каждого жителя Земли извлекается до 100 т породы в год. Анализ тенденций развития современного хозяйства показывает, что число отходов удваивается каждые 10... 12 лет. Проблема утилизации и ликвидации отходов для современной цивилизации - одна из самых важных проблем выживания.
Утилизация и ликвидация отходов связаны с их состоянием, составом, характеристиками и токсичностью. В зависимости от состояния отходы делятся на твердые (отходы металлов, пластмасс, пыли минерального и органического происхождения, шлак, бумага, ткани и пр.) и жидкие (шламы, осадки сточных вод после их обработки и пр.).
По гигиеническому принципу, связанному со степенью опасности, вызванной токсичностью, отходы делятся на шесть категорий (табл. 7.5). Более 50% всех отходов относятся к категории I, a примерно 10% -- к категориям V и VI.
Таблица .5
Классификация отходов по гигиеническому принципу
	Категория
	Характеристика отходов по виду загрязнения
	Рекомендуемые меры ликвидации или утилизации

	I
	Инертные
	Использование для планировочных работ

	II
	Легко разлагающиеся органические
	Складирование или переработка

	III
	Слаботоксичные, слаборастворимые в воде
	Складирование

	IV
	Нефтемаслоподобные
	Сжигание

	V
	Токсичные со слабым загрязнением воздуха
	Складирование на полигоне промышленных и бытовых отходов

	VI
	Токсичные
	Групповое или индивидуальное обезвреживание на специальных сооружениях


Для решения проблемы утилизации и ликвидации отходов необходимо рассмотреть характер протекающих технологических процессов, следствием которых является образование отходов. Это рассмотрение базируется на изучении техногенных ресурсных циклов (ТРЦ).
Виды техногенных ресурсных циклов
Классификация ТРЦ. В основу классификации видов ТРЦ положены основные этапы жизненного цикла продукции (ЖЦП). Под ЖЦП понимают временной период с момента обоснования проведения исследований, связанных с созданием продукции, до перевода ее в отходы потребления в результате утраты ею потребительских свойств из-за физического или морального износа, а также после определенного срока хранения. В соответствии с таким пониманием ЖЦП это время можно разделить на четыре основных этапа: выявление природного ресурса, изготовление продукции, эксплуатация продукции или ее потребление, оперирование со вторичными материальными ресурсами, т.е. отходами производства и потребления (рис.1).
Исходя из того, каким образом поступают с отходами производства, можно выделить три вида ТРЦ: сквозной, оборотный и циркуляционный.
[image: Структурная схема ТРЦ]
Рис.1 Структурная схема ТРЦ
Сквозной технологический ресурсный цикл (СТРЦ). Исторически сложилось так, что ТРЦ строились по сквозной схеме. На входе они следовали принципу одноразового использования ресурсов, т.е. каждый раз, с началом нового цикла воспроизводства, в него вовлекались новые природные компоненты. Этот цикл был открытым и на выходе, так как отходы производства выбрасывались в окружающую среду. Таким образом, сквозной ТРЦ - это цикл, в котором вовлекаемые природные ресурсы, не входящие в состав предметов потребления, не используются вторично.
Накапливаясь в биосфере, отходы производства изменяют биогеохимические циклы и тем самым пагубно влияют на экологическую обстановку на локальном, региональном и глобальном уровнях.
Основными мероприятиями по экологизации СТРЦ на этапах производства продукции являются:
* на первом этапе, этапе выявления природного ресурса, -переход к широкому использованию возобновляемых ресурсов, особенно энергетических;
* на втором этапе, этапе изготовления продукции, - переход на ресурсосберегающие технологии (РСТ);
* на третьем этапе, этапе обращения с отходами производства, - уничтожение отходов путем сжигания (при этом практически полностью теряются вторичные материальные ресурсы), очистка отходов загрязнений и их складирование, захоронение токсичных отходов на специальных полигонах, очистка выбросов от экологически опасных веществ с последующим их надежным захоронением, выделение и перенос загрязняющих примесей из одного места в другое.
Не умаляя значения процессов очистки и важной роли построенных и эксплуатируемых очистных сооружений, есть все основания признать, что даже самые современные из них не гарантируют сохранения природных сред, например свойств воды и водных объектов.
В заключение следует отметить три обстоятельства:
1) обращение с отходами всегда требует того или иного объема трудовых затрат;
2) очистка отходов как природоохранное мероприятие будет надежной при условии либо превращения загрязняющих примесей во вторичное сырье, либо их надежного депонирования или переноса в ту естественную среду, в состав которой они входят;
3) на современном этапе развития технологий и техники основным направлением является переход к оборотным ТРЦ.
Оборотный техногенный ресурсный цикл (ОТРЦ). В этом цикле выполняется улавливание веществ, участвующих в технологическом процессе и обычно попадающих в отходы, для их повторного использования в данном технологическом процессе. Здесь оборот веществ следует рассматривать как оборот непосредственного сырья и технологических сред, в качестве которых наиболее часто используют воду и атмосферный воздух. Поскольку объемы технологических сред значительно превышают объем сырья, то в первую очередь следует обеспечивать оборот первых.
Наиболее типичным примером такого цикла является оборотное водоснабжение, т.е. повторное использование большей части воды (после ее очистки и кондиционирования или без таковых) без поступления ее в природные циклы.
Если в биогеохимических циклах круговорот энергии не превышает 0,24%, то для ТРЦ это значение гораздо больше, и можно условно говорить о круговороте энергии в ОТРЦ. В целом оборотные энергетические ресурсы (ОЭР) - это определенный запас энергии в отходах производства в виде химически связанной теплоты, физической теплоты и потенциальной энергии избыточного давления. В соответствии с этим выделяют три направления использования ОЭР:
* топливное - применение горючих ОЭР непосредственно в качестве топлива;
* тепловое - применение физического тепла непосредственно или в специальных установках для выработки электроэнергии или холода;
* силовое - применение избыточного давления в турбинах, объединенных с компрессорами, насосами, вентиляторными установками и т.п., или для выработки электроэнергии.
Следует отметить, что может быть и комбинированное использование ОЭР в различных установках.
Экологизация ОТРЦ может быть осуществлена и методами, характерными для СТРЦ, но наиболее перспективен переход к циркуляционным ТРЦ.
Циркуляционный техногенный ресурсный цикл (ЦТРЦ). Этот цикл объединяет процессы, совершаемые как бы по спирали в некоторой последовательности, при этом определенный участок спирали представляет собой жизненный цикл продукции, включая ее производство, потребление и переработку отходов производства и потребления во вторичное сырье, которое затем полностью или частично запускается в жизненный цикл, но другой продукции.
Преимущества ЦТРЦ:
* концентрация многих полезных компонентов во вторичных материальных ресурсах (BMP), представляющих совокупность отходов производства и потребления, во много раз выше, чем в первичном природном сырье, что позволяет эффективно их перерабатывать в комплексное вторичное сырье;
* BMP, как правило, образуются на урбанизированных территориях, обеспеченных транспортными магистралями и предприятиями, способными осуществлять их эффективную переработку.
Широкая переработка BMP, с одной стороны, улучшает экологическую обстановку в регионе, а с другой - позволяет сберечь для будущих поколений запасы природных ресурсов, особенно не-возобновляемых, и предотвратить разрушение природных ландшафтов, обладающих естественным саморазвитием.
Поскольку ЦТРЦ замкнуты не полностью, т.е. имеют место потери вещества, то для повышения их экологичности могут быть использованы методы, характерные для СТРЦ.
Такой подход к ТРЦ более полно раскрывает суть современных экологических проблем. Во-первых, идеи о системном многоуровневом характере служат важнейшим методологическим ориентиром при разработке моделей для прогнозирования рационального природопользования. Во-вторых, ЦТРЦ является основой для оптимального регулирования отношений в системе «природа-общество», а также для прогнозирования тенденций развития биосферы.
Твердые отходы, возникающие непосредственно при производственной деятельности человека, всегда можно рассматривать как потенциальное вторичное сырье. Поэтому на первом этапе их принято делить на отходы производства и отходы потребления.
Отходами производства следует считать остатки сырья, материалов и полуфабрикатов, образовавшиеся при изготовлении продукции и полностью или частично утратившие свои потребительские свойства, а также продукты физико-химической переработки сырья, получение которых не являлось целью производственного процесса и которые в дальнейшем могут быть использованы как готовая продукция после соответствующей обработки или как сырье для переработки.
Отходами потребления считаются различного рода изделия, комплектующие детали и материалы, которые по тем или иным причинам непригодны для дальнейшего использования. Эти отходы можно разделить на промышленные и бытовые. К промышленным относятся, например, металлолом, вышедшее из строя оборудование, изделия технического назначения из резины, пластмасс, стекла и др. Бытовыми отходами являются пищевые отходы, изношенные изделия бытового назначения (одежда, обувь и пр.), использованные изделия различного рода (упаковки, стеклянная и иные виды тары) и др.
Все виды твердых отходов производства и потребления по возможности использования можно разделить, с одной стороны, на вторичные материальные ресурсы, которые уже перерабатываются или переработка которых планируется, и, с другой -- на отходы, которые на данном этапе развития экономики перерабатывать нецелесообразно и которые неизбежно образуют безвозвратные потери.
Дальнейшую классификацию твердых отходов производят, исходя из их влияния на окружающую среду, и прежде всего по медицинскому аспекту, который включает санитарно-гигиенические и экологические нормативы.
С помощью санитарно-гигиенических нормативов определяются показатели качества окружающей среды. В эту группу входят ПДК вредных веществ в составе твердых отходов, допустимые уровни биологического и радиационного воздействия.
Экологические нормативы устанавливают требования к источнику вредного воздействия, ограничивая его деятельность. К ним относятся предельно допустимые количества накопленных твердых отходов на территории предприятия, а также технологические правила, содержащие экологические требования.
Методы и способы утилизации и ликвидации отходов
Основными направлениями использования промышленных твердых отходов являются:
* захоронения на полигонах и свалках;
* переработка конкретных твердых отходов по заводской технологии;
* совместное сжигание отходов химических производств с городским мусором;
* пиролиз и раздельное сжигание в специальных печах;
* использование отходов химических производств как готового материала для других технологических процессов.
Захоронение твердых отходов производств на полигонах и свалках, которое пока наиболее широко распространено у нас, можно рассматривать лишь как временную меру их утилизации, так как большая часть этих отходов подвергается разложению чрезвычайно медленно. При этом методе из сферы возможного полезного использования изымаются тысячи тонн ценного вторичного сырья. Особо вредные промышленные отходы принимают на полигон в герметически упакованных металлических контейнерах и захоранивают в глубоких котлованах. Кроме технологического паспорта с каждой партией направляются два акта: в одном подтверждается герметичность упаковки контейнера, в другом указываются название отходов, их количество и причины списания.
Переработка твердых отходов производств по заводской технологии - наиболее оптимальный метод их использования. При всем разнообразии способов переработки общая схема процесса и применяемого при этом оборудования может быть представлена следующим образом.
Первая стадия - это сортировка отходов, отделение посторонних включений, таких, как ветошь, остатки бумажной и деревянной тары, металлических предметов и т.д. Вторая стадия -измельчение - одна из наиболее ответственных в процессе. В результате одно- или двухстадийного измельчения материал приобретает размеры, достаточные для того, чтобы можно было осуществлять его дальнейшую переработку. На третьей стадии дробленый материал подвергают отмывке от загрязнений, а также еще раз отделяют от посторонних примесей. На четвертой и пятой стадиях высушенные дробленые отходы смешивают при необходимости со стабилизаторами, наполнителями и другими ингредиентами и гранулируют. Характер шестой стадии полностью обусловлен тем, какого рода отходы проходили предварительную обработку. Часто гранулят используют в качестве наполнителя при производстве строительных материалов или в дорожном строительстве; в ряде случаев такой гранулят можно смешивать с товарным продуктом или перерабатывать его в изделия.
Пример переработки промышленных отходов приведен на рис.2.
Наиболее распространенный способ термического обезвреживания твердых отходов - сжигание. На рис.3 представлена схема такой установки.
Вплоть до сегодняшнего дня универсальным способом избавления от твердых промышленных отходов является их складирование на морском дне. Сбросы отходов в море производят с помощью трубопроводов (в виде пульпы), судов, барж, контейнеров, часто в непосредственной близости от берега, на мелководье, что наносит огромный ущерб биоресурсам моря.
В последнее время распространение получают глубоководные сбросы твердых отходов. В соответствии с Конвенцией по предотвращению загрязнения морей сбросами с судов и самолетов, заключенной в 1972 г. в Осло, сбросы контейнеров с твердыми отходами должны производиться над глубинами не менее 2 тыс. м, на расстоянии от берега не менее 150 морских миль и 20 миль от ближайшего подводного кабеля.
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Рис.2. Схема процесса демеркуризации отходов потребления и производства гальванических элементов
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Рис. 3. Схема установки термического обезвреживания твердых отходов:
1 -- бункер-накопитель; 2 -- грейферный захват; 3 -- загрузочная воронка; 4 -- загрузочный бункер;
5 -- горелка-запальник; 6 -- ротационная печь; 7 -- сборник шлака; 8 -- транспортер; 9 -- камера дожигания;
10 -- горелка; 11 -- устройство для охлаждения; 12 -- дымосос; 13 -- выхлопная труба; 14 -- склад шлака
Особое место занимает проблема утилизации твердых бытовых отходов (ТБО). Значимость этой проблеме придает то обстоятельство, что от эффективности этого процесса во многом зависит санитарное состояние практически всех населенных территорий, особенно городов. Для планирования переработки ТБО нужно знать их состав. Задача непростая, так как содержание компонентов различается по городам и характеризуется довольно интенсивной динамикой изменения состава во времени. В среднем в городах нашей страны основные составные части ТБО таковы (в % по массе): бумага - 30...40%, пищевые отходы - 30...40%, металлы -2...4%, дерево - 1,5...3,0%.
Одним из видов уничтожения ТБО является их сжигание в печах самых различных конструкций. Недостатком этого метода является не столько его высокая стоимость, сколько опасность вторичного загрязнения окружающей среды (в частности, атмосферного воздуха) токсичными веществами (например, диоксинами и фуранами). Именно это обстоятельство послужило основанием для правительства США принять в 1991 г. закон, запрещающий строительство новых мусоросжигательных заводов. Тенденция сокращения объемов сжигаемых ТБО имеет место и в ряде других промышленно развитых стран.
На сегодня сжигание - основной метод утилизации и самого крупнотоннажного твердого отхода, образующегося в крупных городах, - осадка очистных сооружений. Чтобы подготовить эти отходы к сжиганию, их сгущают и обезвоживают, применяя для этого значительные количества дорогостоящих химических веществ (флокулянтов и коагулянтов) и самое разнообразное оборудование (например, вакуум-фильтры, центрифуги). Иногда в процессе подготовки осадка к сжиганию его смешивают с ТБО и затем уже сжигают смесь. Осадок городских очистных сооружений содержит значительное количество органических веществ (именно этим объясняется возможность его использования в качестве топлива).
Технологическая схема переработки ТБО представлена на рис.4.
Для планирования строительства мусороперерабатывающих заводов очень важна динамика изменения состава ТБО. Так, по мере роста содержания бумаги ТБО становится легче сжигать. А снижение доли пищевых отходов в ТБО до менее 20% делает невозможным приготовление из них компоста. Дело в том, что компостирование - биохимический процесс, осуществляемый благодаря жизнедеятельности так называемых аэробных микробов (термофильных микроорганизмов). Эти микробы выделяют много тепла, в результате ТБО разогреваются до 70°С. При этом болезнетворные микробы гибнут, сырье перегорает, образуется компост. В естественных условиях этот процесс длится месяцами. На заводах, где измельченные ТБО постоянно перемешиваются, чтобы микробы имели требуемый им избыток воздуха, компостирование заканчивается за 2...3 дня. Но при снижении содержания пищевых отходов процесс резко замедляется и становится неэффективным. Например, под Хельсинки из-за этого даже пришлось закрыть компостный завод.
Сложившаяся в Российской Федерации система обезвреживания ТБО основана на приоритетном захоронении большей части отходов на полигонах и неорганизованных свалках, занимающих более 40 тыс. га. По данным Госстроя России, площадь закрытых (заполненных) к 2000 г. свалок составляла около 50 тыс. га. Однако многие из закрытых объектов используются для размещения значительных объемов ТБО. На свалки нередко вывозят и токсичные отходы. При отсутствии необходимой гидроизоляции фильтрат с территорий полигонов и свалок проникает в почву, подземные воды, поверхностные водные объекты, отравляя источники водоснабжения. Из общего числа полигонов только некоторые отвечают санитарным требованиям. Большая часть сооружений для обезвреживания ТБО представляет значительную эпидемиологическую опасность. Недостаток средств у муниципальных предприятий жилищно-коммунального хозяйства не позволяет привести полигоны хранения бытовых отходов в соответствие с установленными нормами и порождает проблему несанкционированных свалок.
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Таб.4. Технологическая схема переработки твердых бытовых отходов
Надо отметить, что общество уже не может позволить себе выбрасывать миллионы тонн сырья: бумаги, пластмассы, металла. Если бы удалось полностью извлекать и вновь пускать в оборот бумагу, находящуюся в отходах, то ежегодно сохранялся бы лес на площади многих сотен тысяч гектаров.
Утилизация твердых отходов является проблемой, сочетающей в себе элементы экологии, экономики, санитарии и социологии. Разрабатываемые методы утилизации требуют создания новых технологий.
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