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Начни с себя! Экономь в большом и малом!
Как охотно возмущаемся мы, когда речь заходит об экологии, о преступно-небрежном отношении к ней со стороны власть имущих, руководителей ведомств, предприятий, о браконьерах, о любителях дармовых природных богатств лесов, полей! Активно участвуем в акциях протеста против строительства вредных для данной местности предприятий, заводов, электростанций, проектов водохранилищ, не думая при этом, что, в целом, они нам нужны.

Однако мы очень редко задумываемся над тем, а что мы сами лично, у себя дома, на улице, в городе, селе, районе сделали для уменьшения вредных воздействий на природу. А сделать, оказывается, можно многое.

Факты для размышлений

 С начала «энергетического кризиса» на Западе с середины 70-х годов после эмбарго и резкого повышения цен на нефть, в США потребление энергии основными отраслями промышленности с 1973 по 1981 г. сократилось на 6%, а их производство выросло на 13%. Италия в тот же период сокращала потребление энергии на единицу ВНП почти на 6% ежегодно. Близкие цифры характерны и для Японии. Предпринимаемые меры позволили Японии значительно снизить энергоемкость производства, которая сегодня в 6 раз ниже, чем в России, и в 2 раза ниже, чем в США! В себестоимости продукции, производимой в Японии, затраты на топливно-энергетические ресурсы составляют 6–7%. По стандартам Японии, выпускаемые к 2000 году автомобили массой до 702 кг должны тратить на 100 км пути не более 5,2 л бензина, а массой 1000 кг – не более 6,1 л.

 Однако в связи с резким изменением цен на нефть (парадокс западной рыночной экономики: запасы ресурсов истощаются, цены на них прыгают по непонятным законам) процесс экономии топлива в хозяйствах западных стран несколько замедлился, но работы по поиску энерго- и ресурсосберегающих технологий продолжаются.

 Около 30% электроэнергии в мире тратится на освещение. Созданы люминофоры, которые на то же количество света дают экономию энергии в 10 раз. Люминесцентные лампы имеют в 4–6 раз более высокую световую отдачу, чем лампы накаливания, в 3–4 раза экономичнее их; срок их службы в 5–10 раз дольше обычных. Фирма «Philips» уже несколько лет выпускает лампы, которые потребляют в 4 раза меньше энергии, чем лампы накаливания. Эти лампы раз в 20 дороже обычных, но действуют в несколько раз дольше и расходы оправдываются за 1,5–2 года.

 В США созданы люминесцентные лампы (имеются они и в Японии) с люминофорами, содержащими иттрий, европий, тербий, церий. Такая лампа мощностью 27 Вт с успехом заменяет 60–75-ваттную лампу накаливания, так что расход электроэнергии снижается в 2–3 раза (Физика в школе, № 6, 2000, с. 5).

 Замена в трехкомнатной квартире площадью 45–50 кв. м. светильников с обычными лампами на люминесцентные может обеспечить экономию 1500 кВ. • час в год. Это кроме всего прочего, 600 рублей плюс к семейному бюджету (1 кВт • час электроэнергии к концу 2000 года стоил 40 коп.).

 Уже сегодня имеются возможности уменьшения расходов электроэнергии без ухудшения качества жизни: на освещение в 4–6 раз, на нагрев воды в 4–7 раз, на обогрев дома – в 5–11 раз, на холодильники – в 6–7 раз.

 Еще не нашли применение т.н. обогревательные «тепловые насосы» «с КПД большим 100%» взамен простых нагревательных установок со 100% КПД в лучшем случае.

 Уже сегодня наиболее экономичные автомобили тратят 3,5–5 л. топлива на 100 км пути.

Годовая потребность в зерне для нормального существования человека в среднем составляет 1 т. То есть, с появлением на свет нового человека надо находить для него 0,5 га посевной площади или соответственно повысить урожайность пахотных земель. Его надо убрать, молотить, печь хлеб. Это опять – сжигать топливо, коптить небо. Интенсивное сельское хозяйство истощает почву в 20–40 раз быстрее, чем она может естественно восстановиться.
Для выработки 1 кВт • час электроэнергии нужно сжечь около 400 г мазута или 800 г угля. Значит экономия каждого киловатт • час электроэнергии сбережет соответствующие количества органического топлива для будущих поколений, уменьшит количество парниковых газов и кислотных дождей. Средняя семья потребляет за месяц около 200 кВт • час электроэнергии, в год 2400 кВт • час. Таким образом, годовая потребность семьи в мазуте около 1 т.

То же самое можно сказать о расходовании воды. На добычу и доставку 1 м3 расходуется около 2 кВт • час электроэнергии. Вместе с тем для получения 100 кВт • час электроэнергии требуется 220 м3 воды, 1 т. стали – 200, никеля – 4000, капронового волокна – 5000 м3. Крупными потребителями воды являются города. В современном миллионном городе один человек потребляет до 600 л. воды: в Москве и Нью-Йорке – по 600 л., в Париже – 500 л., в Лондоне – 300 л. В сельской местности потребление составляет 100–120 л. в сутки на человека [11]. Сегодня жители нашей республики оплачивают стоимость холодной воды исходя из норматива – 250 литров в сутки на одного человека. Но установка счетчиков в квартирах в ряде городов показала: расход воды фактически составляет около 100 литров. Теперь жильцы этих квартир платят за холодную воду более чем в 2 раза меньше, чем до установки счетчиков. А всегда ли мы экономно расходуем воду? Условия жизни за рубежом заставляют бережно относиться к воде, потому что в каждой квартире стоит счетчик! Очень популярны у европейцев всевозможные насадки и распылители на краны и души, снижающие расход воды в 2–3 раза. Англичане, например, руки моют не под струей воды, а в раковине, закрыв ее пробкой. Посуду обычно моют в двух ванночках: в одной – специальный моющий раствор, в другой – вода для ополаскивания. Представьте себе, сколько электроэнергии, химреагентов, эксплуатационных материалов и другого можно сэкономить, если каждый из трех миллионов жителей Башкортостана, проживающих в домах с централизованным водоснабжением, будет бережно относиться к воде. Настала пора решаться на установку счетчиков для холодной и горячей воды.

Подсчитано:

 За прошедший век потребление воды в мире возросло в 7 раз;

 Сельское хозяйство потребляет 69% пресной воды, промышленность и энергетика – 22%, пищевая отрасль и личная гигиена – 8%;

 60% водных ресурсов планеты сосредоточены в 9 странах (Бразилия, Россия, Китай, Канада, Индонезия, США и др.);

 Не менее 1 млрд 200 млн человек живут, испытывая острую нехватку в питьевой воде. Например, африканец в среднем потребляет на свои нужды всего 30 л. воды в сутки. В Сирии во многих городах отключают воду на 20 часов в сутки;

 30 млн человек страдают от болезней, связанных с низким качеством воды;

 70% населения Индии не имеют системы водоочистки;

 Для изготовления 1 автомобиля необходимо 500 тыс. л. воды, а производится их в мире ежегодно 50 миллионов (РБ, 21.08.2001).

Большой урон природе наносит получившая развитие в последнее время социальная «болезнь» – вещизм, желание сделать жизнь удобной и спокойной. Это проявление цивилизованного образа жизни, предел которого определяется американским образом жизни: многоэтажный особняк, дача, обставленная, естественно, несинтетической утварью, с бассейнами, ваннами, машины для семьи, дорогие шубы на натуральном меху и т.д. Еще Сократ говорил: «Как много на свете вещей, которые мне не нужны». Ученые подсчитали, что для удовлетворения реальных биологических потребностей, поддержания здорового образа жизни человеку требуется менее 10% продукции, которая производится сегодня в мире. Вывод один: если мы хотим дышать чистым воздухом, пить чистую воду, нам надо всячески сдерживать свои потребительские запросы.

Но за этими вещами стоит чья-то жизнь – кролика, овцы, нутрии, дерева. Биологи фиксируют, что ежегодно в результате деятельности человека мир теряет около 50 видов животных и растений. Станислав Лем указал еще на одно печальное обстоятельство: в XXI веке вымрут практически все дикие животные.

А сколько мусора мы выбрасываем? Или попросту сжигаем бумагу, разные продукты химической промышленности? А ведь известно, что 1 центнер сданной макулатуры позволяет сэкономить в производстве бумаги 0,4 м3 древесины (два больших дерева), 22 кВт-час электроэнергии при одновременном сокращении потребления воды и выбросов в атмосферу. Отметим, что самый высокий процент переработки макулатуры – 50% в Японии, в США – 29%. В конце 80-х годов в СССР перерабатывали около 19% макулатуры. В настоящее время этот показатель для России значительно ниже [1].

Можно привести и положительные примеры в этой области.

Рециклинг, или переработка твердых бытовых отходов (ТБО), занимает полноправное место среди приоритетных направлений развития в нашей жизни. Специалисты считают, что рециклингу – возврату в народное хозяйство – подлежат до 70 процентов собираемых домашних и производственных отходов. Самые ценные из них, картон, бумага, полимеры и стекло, составляют почти треть всего мусора. И только обращение во вторичные ресурсы этих видов «мусора» значительно снизит общий объем отходов, уменьшит количество свалок, притормозит их заполнение.

В Башкортостане на 800 площадках размещено более двух миллиардов тонн отходов. Общая площадь, занимаемая ими, составляет прядка шести тысяч гектаров. Ежегодно образуется более миллиона тонн твердых бытовых отходов, которые чаще всего без всякой сортировки и обработки вывозятся на необорудованные свалки.

Башкортостан активно занимается проблемой твердых бытовых отходов сравнительно недавно – последние пять лет. Поэтому республику пока нельзя назвать лидером в этом направлении. В Санкт-Петербурге, к примеру, первый мусороперерабатывающий завод начал работать еще 30 лет назад. Сейчас пущено уже третье подобное предприятие. Восемь заводов разного профиля по переработке мусора работают в Москве. Недавно пущен завод в Тольятти, успешно работают с отходами в Томске и Ростове-на-Дону.

У нас в республике процесс тоже сдвинулся с мертвой точки: завершается строительство полигона ТБО в Стерлитамаке, начаты работы по полигону для уфимского мусора в Нагаево, идет строительство сортировочной линии. Поднакапливают опыт в этой сфере и местные бизнесмены. В Белебее, Туймазах, Стерлитамаке предприниматели, активно занимаясь сортировкой мусора, находят ему дальнейшее применение. На ОАО «Уфа-Вита» уже два года успешно действует система сортировки отходов. Тарные ящики, к примеру, в разобранном виде пользуются большим спросом у жильцов частных домов. (Советская Башкирия, 9 ноября 2000).

Нетрудно предвидеть, что многие с усмешкой отнесутся к призывам обходиться минимумом вещей, площадей квартир, экономить электроэнергию и воду, не забывать дорогу во «вторсырье», беречь лес, поля, реки и озера со всей живностью, сокращать рождаемость и т.д. На наш, мол, век хватит. Но как быть с природой, природными запасами для детей, внуков?

«Мы не получили Землю в  наследство от наших отцов, мы взяли ее в долг у наших детей и внуков». Детям нужно прививать слова мудреца: «Я сорвал в лесу цветок – и он увял, а поймал жука – и он умер у меня на ладони, и я понял, что к природе можно прикасаться только сердцем».

Особняком среди проблем цивилизованного общества стоит квартирная проблема. Эта проблема становится очевидной из анализа данных таблицы 2.7.

Среднее количество комнат на человека (АиФ, № 21, 1999)
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В европейских странах на одного жителя приходится в среднем 45–60 кв. м. жилой площади, в Москве – 22 кв. м. Средний россиянин должен быть удовлетворен средней жилой площадью 15–17 кв. м. А многие ли жители Башкортостана имеют хотя бы эту среднюю площадь?

Вместе с тем стоит ли нам стремиться к средним показателям по жилью развитых стран Европы или США? Нет в мире стран за 55-градусной широтой с такой величиной средней годовой температуры. Только в нашей стране 50% энергетики работает на обогревание жилья? Причем неэкономично. 51% этой тепловой энергии расходуется на обогрев административных зданий (!), 25% – военных городков и других спецобъектов, 14% – учебных заведений, 2% – лечебных и культурно-просветительских учреждений и т.д. (Труд, 14.07.2000).

Такого климата, как у нас, нет больше ни в одной стране мира
Россия – самая обширная (17,08 млн км2) и самая холодная страна мира, ее среднегодовая температура составляет –5,6 С. Более 2/3 ее территории расположены выше 65-й параллели в условиях вечной мерзлоты. В Канаде, расположенной на тех же широтах, эта температура составляет – –5,1 С. Но в Канаде 90% населения проживает вдоль южной границы с США в так называемой 400-мильной зоне, т.е. примерно где-то на широте Киева и Одессы. Уже на широте Москвы почти никто не живет, и даже полезные ископаемые здесь канадцы добывают вахтовым методом. Среднегодовая температура в Москве +5,5 и Санкт-Петербурге +3,8 С. А в канадском городе Ванкувере +9,8 (как в Вене, Одессе, Софии), в Монреале – +6,7 С (как в Варшаве), в Берлине – +10,4, Лондоне – +11, Нью-Йорке – +12,6, в Токио – +16,4. Если в Западной Европе имеются места, где за все время наблюдений разница между самой низкой температурой и самой высокой – около 30, то в России эта разница составляет 70. Поэтому россиянину, чтобы цивилизованно жить, по меркам развитых стран, надо приложить усилий во много раз больше, Как сказал академик Н.Н.Моисеев «Жить в России несоизмеримо труднее, чем, например, в Италии или Франции. Для того, чтобы поддерживать один и тот же уровень жизни, нам нужны, в частности, совершенно разные удельные затраты энергии. В России они должны быть в 2–3 раза больше, чем в Западной Европе, и почти в 6 раз больше, чем в Японии».

Известно, что русский географ и историк Лев Гумилев в свое время предложил делить Европу на Западную и Восточную по нулевой изотерме января. Она проходит по Восточной Польше, Западной Белоруссии и Западной и Южной Украине. Западнее этой линии средняя температура января положительна, а восточнее – отрицательна.

На Кубе, когда вода ниже 30 С, никто уже не купается. Для парижан 0 С – смертельный холод. В Западной Европе кратковременное похолодание до каких-нибудь –10 С (что наблюдается очень редко) вызывает полную дезорганизацию хозяйственной жизни.

Чтобы построить завод, дом в Ирландии, в Малайзии достаточно заасфальтировать площадку и поставить каркасную конструкцию, и никакого фундамента! В России же необходим фундамент, подошва которого расположена ниже глубины замерзания.

В Малайзии и Таиланде при средней температуре +28 С стены нужны только для защиты от ветра и делаются они из металлического или пластикового листа. В Англии достаточная толщина стены в 1 кирпич (английский кирпич – 20 см, у нас 25 см). Там стены выполняют только несущую функцию. Например, последствия очередных ураганов в США и Японии – стены летят по ветру. А вот в средней полосе России нужно минимум 3,5 кирпича (90 см). Многие ли в России строят дома с такими стенами? Сейчас из-за тонких стен приходится расходовать на отопление 1 кв. м домов в 3 раза больше топлива, чем в таких странах, как Швеция и Финляндия. Там на отопление 1 кв. м жилой площади расходуется 27 кг условного топлива, а у нас – 84 кг. Вот где главный резерв экономии. Поэтому перед населением должна быть поставлена задача – массовое утепление стен существующих жилых домов с применением эффективных утеплителей. С этой проблемой западная Европа столкнулась еще в 70-е годы, когда разразился энергетический кризис. Несмотря на то, что у нас в России значительно холоднее, масштабы решения проблемы утепления домов на порядок ниже. Так, по данным института «Теплопроект», в России выпускается на 1000 жителей 87 куб. м. утеплителя, а в Швеции – 600, в США – 496, в Финляндии – 416 куб. м.

Или взять окна. В Лондоне двойные рамы являются предметом роскоши и всегда указываются при продаже квартир или сдаче внаем. Для нас это предмет необходимости. В России речь идет о тройных рамах и они в наших условиях окупаются через 5 лет.

А сколько стоят инженерные коммуникации? В Англии водопровод и канализация идут практически по поверхности земли. А у нас предел – та же глубина замерзания.

Всем известно пагубное влияние сезонных изменений температур на качество дорог, асфальтовых покрытий. Минимум три месяца в году наши дороги необходимо очищать от снега и льда. Весьма трудоемок и дорогостоящ и уход за автодорогами в зимний период. Суровый российский климат, очевидно, требует для создания и поддержания в удовлетворительном состоянии разветвленной сети дорог совсем других капитальных затрат, чем в большинстве стран мира. Так что плохие дороги – вечная проблема России (АиФ, № 48, 2000).

Для всего мира одной из самых серьезных проблем становится автотранспорт (об этой проблеме более подробно в Главе 3).

Экономить энергию помогает тепловой насос

Все мы привыкли к электрическим нагревателям. Достаточно включить такой нагреватель в сеть, и через некоторое время в комнате становится теплее, – энергия электрического тока в нем превращается в тепло. Электрический нагреватель очень прост в устройстве, и по существу представляет собой нагревательную спираль – резистор. Превращение электрической энергии осуществляется практически полностью. Кстати, с этой точки зрения электрическая лампочка не такой хороший нагреватель, как, скажем, электрокамин, так как у нее несколько процентов мощности уходит в виде светового излучения. Но все-таки, как ни странно, она скорее нагреватель, чем источник света, т.е. она в основном греет, а не светит (КПД лампочки накаливания как источника света менее 5%), хотя, в конечном счете, световая энергия также переходит во внутреннюю энергию – тепло.

Казалось бы, электрический нагреватель идеально справляется со своей задачей, преобразуя практически всю энергию тока в необходимое тепло, т.е. коэффициент полезного двигателя электрического нагревателя  = 100%! А нельзя ли, затратив некоторую энергию, получить тепла, кажем, в два раза больше и тем самым сэкономить расходы на нагревание, т.е. получить обогреватель жилых помещений с КПД большим, чем 100%? На первый взгляд, это абсолютно невозможно и противоречит закону сохранения энергии. Однако не будем торопиться и попробуем разобраться в этом вопросе подробнее. И начнем с… холодильной машины или попросту – с холодильника.

Холодильник отбирает тепло от внутренней емкости – термодинамической системы (ТДС), где поддерживается низкая температура, и отдает его в комнату. Сам по себе такой процесс идти не может. Тепло не может перейти само собой от холодного тела к горячему (это одна из формулировок второго начала термодинамики).

«Обратная» теплопередача требует работы компрессора холодильника. Детали устройства холодильника нам не существенны, но заметим, что его функционирования всегда необходима энергия.

Пусть в результате совершения работы A (насоса компрессора) над ТДС (фреон) холодильник отобрал у морозильной камеры количество теплоты Q2.
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Тогда, согласно закону сохранения энергии, в комнате выделилось количество теплоты Q1 = Q2 + A. Поэтому понятно, что при работе холодильника даже с открытой дверцей в комнате становится теплее. 

Попробуем найти коэффициент полезного действия холодильника. КПД холодильника x (точнее, холодильный коэффициент ) определяется как отношение количества теплоты, отбираемого у морозильной камеры Q2, к необходимой для этого работе A, т.е.  = Q2/A.
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Но прежде вспомним о тепловом двигателе, принцип устройства и работы которого точно такой же, как и у холодильной машины. По существу холодильная машина это тепловой двигатель, работающий по обратному циклу.

Как мы знаем, рабочее тело теплового двигателя получает от нагревателя количество теплоты Q1, совершает работу A и отдает холодильнику (не путайте с холодильной машиной!) количество теплоты Q2 < Q1. Максимальный коэффициент полезного действия теплового двигателя (работающего по прямому циклу Карно) равен

max = 
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где T1 – температура нагревателя, а T2 – температура холодильника.

Тогда, сравнивая принципы работы теплового двигателя и холодильной машины, можно сделать выводы:

1) если термодинамический цикл соответствует холодильной машине, то КПД такой машины (точнее холодильный коэффициент) определяется по формуле  = 
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2) если цикл соответствует идеальной холодильной машине (т.е. обратному циклу Карно), то  = 
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, где T1 – температура окружения (более нагретого тела) и T2 – температура холодного тела, откуда отбирается тепло,  – КПД прямого цикла Карно.

Как следует из приведенных выше формул, холодильный коэффициент может быть больше единицы.

А теперь нетрудно догадаться, как можно использовать холодильник для отапливания помещения в холодное время года. Для этого холодильную камеру нужно вынести на улицу, а все остальные части «агрегата» оставить в комнате! Тогда, совершив работу A (отобрав энергию у электрической сети) и забрав с улицы количество теплоты Q2, мы передаем в комнату количество теплоты Q1 = A + Q2 > A. Понятно, что никакого противоречия с законом сохранения энергии нет – дополнительная энергия в виде тепла отбирается от холодного наружного воздуха.

Холодильная машина, работающая таким образом, и называется «тепловым насосом», поскольку тепло «перекачивается» снаружи внутрь комнаты. В результате работы теплового насоса в помещении становится теплее, а на улице – еще холоднее (последний эффект, конечно же, совершенно ничтожен). КПД теплового насоса н определяется отношением получаемого помещением количества теплоты Q1 к необходимой для этого внешней работе A: КПД теплового насоса н = 
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. В идеальном случае (для идеального обратного цикла Карно) он равен н = 
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. Таким образом, КПД тепловых насосов всегда больше 1!

В качестве примера рассмотрим случай, когда температура наружного воздуха –20 С (T2 = 253 К), а внутри дома необходимо поддерживать температуру +20 С (T1 = 293 К). Тогда н = 293/40  7,3, т.е. используя электрическую энергию для работы теплового насоса, мы можем получить в семь раз больше тепла, чем пользуясь электронагревательным прибором.

Разумеется, реальный КПД всегда ниже, к тому же двигатель теплового насоса также превращает в работу не всю потребляемую энергию. Однако все равно использование теплового насоса оказывается в несколько раз более рентабельным, чем использование простого электронагревателя. По сути дела тепловым насосом является обычный кондиционер: он «откачивает» тепло из комнаты. Если поменять его «вход» и «выход» местами, то в холодное время он может быть использован как экономичный обогреватель.

Из-за того что отопительный сезон в большинстве регионов России превышает 200 дней, весьма велики затраты энергии, топлива на теплоснабжение жилых домов. На нагрев воды, используемой для отопления, например, в Москве ежегодно расходуется примерно 30 млн Гкал тепла, для чего на ТЭЦ сжигается 4 млн т. мазута или 10 млн т. угля. Эти затраты могли бы быть намного меньше, не будь столь велики потери тепла в распределительных сетях. К тому же сокращение потребления топлива благодаря уменьшению потерь тепла позволило бы снизить уровень теплового загрязнения и загазованности окружающей среды. Возможный выход – использование в система теплоснабжения зданий тепловых насосов. При массовом применении это позволит на 15–25 С снизить температуру стоков, выводимых из здания, и приблизить ее к температуре поступающей холодной воды, что дает экономию до 10% расходуемого на отопление топлива.

Энергетическая «стоимость» теплового насоса, то есть затраты энергии на его изготовление, доставку и монтаж на месте эксплуатации, при мощности в 2,5 кВт составляет 4 Гкал. А за 15 лет работы он способен окупить 120 Гкал, то есть в 30 раз больше, чем стоимость на ее установление. Срок окупаемости теплового насоса – 2–3 года. (Энергия, № 10, 1998. – С. 33).

Почему же, несмотря на существенно большую рентабельность, тепловые насосы еще не заменили электронагреватели? Просто дело в том, электронагреватель исключительно прост и дешев, а тепловой насос – сравнительно сложное, громоздкое и дорогое устройство. Однако со временем тепловые насосы прочно войдут в наш быт и, возможно, вытеснят расточительные электроотопительные приборы.
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