ПРАКТИЧНА РОБОТА№ 9

ЕКОЛОГІЧНІ ІННОВАЦІЇ У ПРОМИСЛОВОМУ СЕКТОРІ: ЗАМКНУТІ ЦИКЛИ ВИРОБНИЦТВА

Мета роботи: ознайомитися з технологіями, що знижують вплив промисловості на навколишнє середовище через мінімізацію відходів і використання замкнутих циклів виробництва, розробити проект модернізації підприємства на основі принципів замкнутого виробництва.

Завдання:
1. Теоретична частина:
· Дослідити концепцію замкнутого циклу виробництва та її значення для екології та економіки.
· Ознайомитися з основними принципами циркулярної економіки.
· Вивчити міжнародні та національні приклади успішного впровадження замкнутих циклів виробництва.
2. Практична частина:
· Розробити проект модернізації підприємства за вашим варіантом (див. нижче).
· Проаналізувати поточні виробничі процеси та визначити основні джерела відходів і забруднень.
· Запропонувати технологічні та організаційні рішення для мінімізації відходів та впровадження замкнутого циклу виробництва.
· Використовуючи надані цифрові показники, створити список необхідних методів покращення виробництва та обладнання, розрахувати потенційні екологічні та економічні вигоди від впровадження запропонованих змін.
3. Приклади ефективного застосування циркулярного виробництва:
· Навести декілька реальних прикладів підприємств, які успішно впровадили замкнутий цикл виробництва у вашій або схожій галузі.
· Проаналізувати ключові фактори успіху та можливість застосування їхнього досвіду у вашому проекті.

ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ:


Варіант 1:
Металургійний завод з виробництва алюмінію.
· Поточні показники:
· Річне енергоспоживання: 1 000 ГВт·год.
· Викиди CO₂: 500 000 тонн на рік.
· Обсяг шлакових відходів: 200 000 тонн на рік.
· Завдання:
· Запропонувати використання відновлюваних джерел енергії, щоб зменшити енергоспоживання з традиційних джерел на 30%.
· Впровадити технології переробки шлаків з метою зменшення відходів на 80%.
· Знизити викиди CO₂ на 25%.


Варіант 2:
Текстильна фабрика з виробництва одягу.
· Поточні показники:
· Споживання води: 2 000 000 м³ на рік.
· Використання токсичних барвників: 80% від загального обсягу барвників.
· Текстильні відходи: 1 500 тонн на рік.
· Завдання:
· Впровадити екологічно чисті барвники, які на 10% дорожчі, але зменшують токсичність на 90%.
· Встановити систему очищення та повторного використання води, щоб зменшити споживання води на 50%.
· Організувати переробку текстильних залишків з метою зменшення відходів на 70%.


Варіант 3:
Підприємство агропромислового комплексу (виробництво молока).
· Поточні показники:
· Кількість великої рогатої худоби: 5 000 голів.
· Обсяг відходів від тваринництва: 50 000 тонн на рік.
· Метанові викиди: 1 000 тонн на рік.
· Завдання:
· Розробити систему біогазових установок для переробки 80% відходів.
· Використання отриманого біогазу для забезпечення 60% енергопотреб підприємства.
· Знизити метанові викиди на 70%.


Варіант 4:
Електронний завод з виробництва смартфонів.
· Поточні показники:
· Виробництво смартфонів: 1 000 000 одиниць на рік.
· Електронні відходи: 100 000 одиниць на рік (10% від виробництва).
· Використання рідкоземельних металів: 5 грамів на одиницю продукції.
· Завдання:
· Запровадити програму збору та переробки старих пристроїв з метою зібрати 30% проданих пристроїв після закінчення їх життєвого циклу.
· Використовувати відновлювані матеріали для зменшення використання рідкоземельних металів на 40%.
· Розробити дизайн смартфонів для продовження їхнього життєвого циклу на 50%.


Варіант 5:
Харчове підприємство з виробництва консервів.
· Поточні показники:
· Харчові відходи: 5 000 тонн на рік.
· Використання традиційних пакувальних матеріалів: 100%.
· Споживання енергії: 50 ГВт·год на рік.
· Завдання:
· Використати харчові відходи для виробництва біогазу, щоб покрити 30% енергопотреб підприємства.
· Впровадити екологічну упаковку, яка на 15% дорожча, але на 80% менш шкідлива для довкілля.
· Знизити загальне енергоспоживання на 20% через енергоефективні заходи.


Варіант 6:
Автомобілебудівний завод.
· Поточні показники:
· Відходи металу та пластику: 10 000 тонн на рік.
· Викиди ЛОС (летких органічних сполук): 500 тонн на рік.
· Енергоспоживання: 200 ГВт·год на рік.
· Завдання:
· Рециркуляція 80% відходів металу та пластику.
· Використання екологічних фарб та покриттів, що знижують викиди ЛОС на 90%.
· Оптимізація енергоспоживання для зменшення його на 25%.


Варіант 7:
Підприємство з виробництва скла.
· Поточні показники:
· Споживання енергії: 150 ГВт·год на рік.
· Викиди CO₂: 300 000 тонн на рік.
· Відходи склобою: 20 000 тонн на рік.
· Завдання:
· Впровадити енергоефективні печі, що зменшать енергоспоживання на 35%.
· Використовувати склобій у виробництві для зниження використання первинної сировини на 50%.
· Знизити викиди CO₂ на 40%.


Варіант 8:
Целюлозно-паперовий комбінат.
· Поточні показники:
· Використання деревини: 500 000 куб. м на рік.
· Забруднення води: 100 000 м³ забруднених стічних вод на рік.
· Відходи виробництва: 30 000 тонн на рік.
· Завдання:
· Перейти на 60% вторинної сировини (макулатури) у виробництві.
· Встановити систему очищення стічних вод для зменшення забруднення на 90%.
· Відновлювати 1 000 га лісових ресурсів щорічно.


Варіант 9:
Хімічний завод з виробництва добрив.
· Поточні показники:
· Хімічні відходи: 20 000 тонн на рік.
· Викиди небезпечних речовин: 2 000 тонн на рік.
· Ризики для здоров'я працівників: 5 нещасних випадків на 100 працівників на рік.
· Завдання:
· Розробити безвідходні технології, щоб зменшити хімічні відходи на 85%.
· Утилізувати 90% відходів виробництва без шкоди для довкілля.
· Впровадити безпечні методи виробництва для зниження виробничих ризиків на 80%.



ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ

Підприємство з виробництва пластикових упаковок.
· Поточні показники:
· Річний обсяг виробництва: 10 000 тонн пластикової упаковки.
· Кількість пластикових відходів у виробництві: 500 тонн на рік (5% від виробництва).
· Рівень переробки використаної упаковки: 15%.
· Завдання:
· Розробити систему збору та переробки використаної упаковки з метою збільшення рівня переробки до 60%.
· Впровадити біорозкладні матеріали, які на 20% дорожчі у виробництві, але зменшують екологічний слід на 50%.

1. Покращення процесу переробки відходів на підприємстві
Проблема:
5% виробничих відходів (500 тонн) не використовується і йде у відходи.
Рішення:
1. Інтеграція процесу внутрішньої переробки пластикових відходів:
· Встановлення дробильного обладнання для повторного подрібнення та гранулювання відходів.
· Рециклізація отриманих гранул у виробничий цикл для створення нового продукту.
2. Модифікація виробничої лінії для роботи з вторинним пластиком:
· Переобладнання екструзійної машини для роботи зі змішаною сировиною (50% первинний пластик + 50% вторинний).
3. Автоматизація контролю якості сировини та продукції:
· Використання сенсорних систем для виявлення дефектів сировини на початкових етапах виробництва.

2. Впровадження біорозкладних матеріалів у виробництво
Проблема:
Залежність від традиційних пластикових матеріалів із високим екологічним слідом.
Рішення:
1. Перехід на змішану сировину (біорозкладний пластик + традиційний):
· Модифікація екструдерів для роботи з біорозкладними матеріалами.
· Оптимізація рецептури для комбінування матеріалів (зменшення обсягу дорожчої сировини до 20-30%).
2. Підготовка персоналу для роботи з новою сировиною:
· Проведення навчання для технічного персоналу щодо особливостей біопластиків.
3. Реорганізація складських приміщень для зберігання нових матеріалів:
· Забезпечення оптимальних умов для біопластиків (температурний режим і вологість).

3. Зменшення енергоспоживання виробничого обладнання
Проблема:
Високий рівень енергоспоживання обладнання через використання застарілих технологій.
Рішення:
1. Модернізація двигунів та екструзійних установок:
· Замінити старі електродвигуни на сучасні з енергоефективністю класу IE4.
2. Інтеграція системи рекуперації тепла:
· Використовувати тепло, яке виділяється під час екструзії, для нагріву сировини.
3. Автоматизація виробничих процесів:
· Встановлення системи управління енергоспоживанням для регулювання потужності обладнання залежно від завантаження.

[bookmark: _GoBack]4. Оптимізація технологічного процесу
Проблема:
Втрати матеріалів через недосконалість виробничого процесу.
Рішення:
1. Перегляд технологічних режимів:
· Оптимізувати температурні режими екструзії для мінімізації термічного руйнування сировини.
· Налаштувати швидкість подачі матеріалу для уникнення надлишкових відходів.
2. Підвищення точності обладнання:
· Замінити форми та матриці на більш точні, щоб зменшити кількість обрізків.
3. Впровадження системи моніторингу виробничих параметрів у реальному часі:
· Встановлення датчиків для контролю товщини упаковки та швидкості виробництва.


ПРИКЛАДИ ЕФЕКТИВНОГО ЗАСТОСУВАННЯ ЦИРКУЛЯРНОГО ВИРОБНИЦТВА:

1. Компанія "Interface" (Текстильна промисловість): "Interface" — один з найбільших у світі виробників килимового покриття, який впровадив програму "Mission Zero" з метою повної ліквідації негативного впливу на довкілля до 2020 року. Компанія перейшла на використання перероблених матеріалів, впровадила замкнутий цикл виробництва та знизила викиди парникових газів на 92%.
2. "Renault" (Автомобілебудування): Автовиробник "Renault" створив завод з переробки та повторного використання компонентів автомобілів. Вони змогли знизити витрати сировини та енергії, а також скоротити відходи. Переробка деталей дозволила зменшити викиди CO₂ на 80% порівняно з виробництвом нових деталей.
3. "Nespresso" (Харчова промисловість): "Nespresso" запровадила програму збору та переробки використаних капсул з кавою. Алюміній з капсул переробляється і використовується повторно, а кавова гуща використовується як добриво. Це дозволило знизити відходи та сприяти циркулярній економіці.
4. "Ellen MacArthur Foundation" та "H&M" (Модна індустрія): Співпраця фонду з модними брендами призвела до впровадження програм зі збору старого одягу для переробки та повторного використання матеріалів. "H&M" встановила пункти збору в магазинах по всьому світу та інвестує в дослідження нових методів переробки текстилю.
5. "Philips" (Електроніка): У рамках програми "Circular Lighting" "Philips" пропонує освітлення як сервіс. Компанія залишається власником обладнання, забезпечує його обслуговування та модернізацію, що стимулює створення довговічних та енергоефективних продуктів.
6. "Veolia" та "Danone" (Водопостачання та харчова промисловість): Спільний проект зі збору та переробки пластикових пляшок у Мексиці. Це дозволило збільшити використання переробленого пластику в продукції "Danone" та зменшити пластикові відходи.
7. "BMW Group" (Автомобілебудування): "BMW" впровадила концепцію "Design for Recycling", де автомобілі проектуються з урахуванням майбутньої переробки. Компанія також використовує перероблені матеріали у виробництві та знижує енергоспоживання.
8. "Unilever" (Споживчі товари): Компанія поставила мету зменшити використання первинного пластику на 50% до 2025 року. "Unilever" впроваджує багаторазову, перероблювану або компостовану упаковку та інвестує в інфраструктуру переробки.
9. "Tesla" (Електроніка та енергетика): "Tesla" переробляє батареї від електромобілів для використання у стаціонарних енергосистемах. Це зменшує потребу в нових матеріалах та знижує екологічний вплив.
10. "Patagonia" (Модна індустрія): Бренд активно підтримує ремонт та повторне використання одягу. Програма "Worn Wear" заохочує клієнтів ремонтувати та обмінювати одяг, зменшуючи споживання нових ресурсів.

