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Установочное резюме

На своей двадцать четвертой сессии в феврале 2007 года Совет управляющих Программы Организации Объединенных Наций по окружающей среде (ЮНЕП) принял решение 24/3 IV, в котором признается необходимость дальнейших долгосрочных международных действий с целью снижения рисков, связанных с воздействием ртути на здоровье людей и окружающую среду.  Совет учредил специальную рабочую группу открытого состава (РГОС) из числа представителей правительств, региональных организаций экономической интеграции и заинтересованных субъектов для рассмотрения и оценки мер по решению глобальной проблемы ртути.  На первом совещании, проведенном 12-16 ноября 2007 года в Бангкоке, Таиланд, была согласована программа межсессионной работы секретариата в рамках подготовки к дальнейшему обсуждению на втором совещании рабочей группы, намеченному на 6-10 октября 2008 года.
В настоящем докладе представлена информация об использовании и относительных количествах ртути в основных продуктах и процессах, содержащих ртуть, уровне замещения таких продуктов и процессов, а также опыте смены технологий и использования альтернатив, включая использование и замену ртути на уровне стран в различных географических регионах мира.

С целью эффективного сбора данных, касающихся ртути, ЮНЕП направила странам запрос о предоставлении информации.  В рамках этого запроса выяснялись предполагаемый спрос на ртуть, уровень замещения и опыт применения альтернатив, не предусматривающих использование ртути, в шести категориях продуктов (контрольно-измерительные приборы, аккумуляторы, изделия, используемые в стоматологии, электрические и электронные приборы, лампы/приборы освещения и прочие изделия) и трех категориях процессов (производство винилхлоридмономера, производство хлорщелочи и мелкомасштабная/кустарная золотодобыча).  Было выделено три уровня замещения продуктов и процессов, которые указаны ниже.

Таблица ES1: Уровни замещения

	Уровень замещения
	Описание

	2
	Заменители имеются на рынке и используются повсеместно

	1
	Заменители имеются на рынке, однако используются в минимальной степени

	0
	Заменители отсутствуют на рынке


Были получены ответы от тридцати трех стран.  Представленная информация по каждому продукту и процессу включает в себя следующее:

· в отношении продуктов и процессов, содержащих ртуть: описание продукта/процесса, назначение ртути в продукте/процессе, количество использованной ртути на единицу продукта/процесса, типичные предприятия по производству и обработке, розничные цены, а также предполагаемая годовая потребность в ртути на уровне страны.

· в отношении альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть: описание продукта/процесса, типичные предприятия по производству/переработке, розничные цены, преимущества и недостатки этих заменителей по сравнению с продуктами/процессами, содержащими ртуть, уровень замещения ртути, а также опыт работы с альтернативными вариантами.

Кроме того, по каждому продукту и процессу представлена краткая сводка, которая включает в себя ключевые выводы, относящиеся к потребности и замещению.  В этом разделе также указывается, насколько успешным был переход на альтернативные варианты, в которых не используется ртуть.  Переход считается успешно продемонстрированным, если выполнены два следующих условия:

1)
более 50% респондентов указывают, что на рынке имеются и повсеместно используются заменители, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте работы с альтернативными вариантами; 

2)
два или более респондента сообщают о нулевом годовом спросе на ртуть либо о введении запрета на продукты/процессы, следствием которого будет отсутствие спроса на ртуть в 2009 году.

Затем на основании результатов перехода, рассматриваемых в глобальном масштабе, была произведена классификация деятельности по использованию ртути в продуктах/процессах и ее замещению.  В данной классификации выделены три следующие категории:

· продемонстрированный успешный переход: в эту категорию входят продукты и процессы, для которых имеются альтернативные технологии, а в некоторых странах-респондентах был продемонстрирован успешный переход.  Продукты и процессы, включенные в эту группу, могут считаться готовыми к наиболее быстрому замещению в глобальном масштабе.

· альтернативные варианты и выявленные проблемы: в эту категорию входят продукты и процессы, для которых имеются альтернативные технологии, однако выявлены экономические, технические, социальные и/или  институциональные проблемы, которые предстоит решить для обеспечения полного внедрения альтернативных вариантов на глобальной основе.  Для перехода к альтернативным вариантам продуктов и процессов, включенных в эту категорию, может потребоваться период средней или большой продолжительности в зависимости от величины выявленных проблем.

· осуществимость, зависящая от местных условий: в эту категорию входят продукты и процессы, для которых экономические, технические, социальные и/или институциональные факторы, влияющие на осуществимость внедрения альтернативных вариантов без использования ртути, значительно различаются на разных объектах.

Продемонстрированный успешный переход

На основании представленных ответов можно сделать вывод о том, что для нескольких продуктов и процессов существуют альтернативные технологии, при этом продемонстрирован успешный переход на эти альтернативные варианты без использования ртути.  Эти продукты и процессы перечислены ниже:

· Термометры.  Было выявлено несколько альтернативных технологий, таких как производство жидкостных, стрелочных и цифровых термометров.  Пятьдесят три процента опрошенных указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Кроме того, пять стран заявили об отсутствии спроса на термометры, содержащие ртуть.  Тем не менее, четыре страны, сообщившие об уровне замещения 1, указали на более высокую стоимость альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть.

· Сфигмоманометры.  Было выявлено две основных альтернативных технологии: производство анероидных и электронных сфигмоманометров.  Шестьдесят девять процентов респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Три страны сообщили об отсутствии спроса на сфигмоманометры, содержащие ртуть.

· Термостаты.  Было выявлено две основных альтернативных технологии: производство механических и электронных термостатов.  Восемьдесят два процента респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Пять стран сообщили об отсутствии спроса на термостаты, содержащие ртуть.

· Аккумуляторные батареи (неминиатюрные).  Для цилиндрических марганцево-цинковых батарей с пастообразным электролитом, цилиндрических марганцево-цинковых батарей с использованием картона, щелочных цилиндрических марганцево-цинковых батарей и батарей на основе оксида ртути имеются доступные на рынке альтернативы, такие как марганцево-щелочные батареи.  Семьдесят шесть процентов респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Шесть стран сообщили об отсутствии спроса на неминиатюрные батареи, содержащие ртуть.  

· Переключатели и реле.  Для различных типов выключателей и реле, содержащих ртуть, выявлено множество альтернативных технологий.  Семьдесят процентов респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Кроме того, четыре страны сообщили об отсутствии спроса на переключатели и реле, содержащие ртуть.  

· Автомобильные разрядные лампы высокой интенсивности.  Производители автомобилей используют содержащие ртуть разрядные лампы высокой интенсивности в фарах некоторых автомобилей повышенной комфортности или высокоскоростных автомобилей, однако в большинстве автомобилей в настоящее время используются галогенные лампы, не содержащие ртути.  Тип и конструкция лампы определяются производителем автомобиля и, как правило, не могут быть изменены потребителем.  Разрядные фары высокой интенсивности имеют более высокую по сравнению с галогенными фарами стоимость, однако они обладают определенными преимуществами, в числе которых улучшенная видимость, меньший размер, более длительный срок эксплуатации и более высокая эффективность.  Производители автомобилей, которые желают добиться эксплуатационных характеристик, близких к характеристикам разрядных фар высокой интенсивности, теперь могут взять на вооружение одну из двух недавно разработанных технологий без применения ртути: разрядные фары высокой интенсивности с заменяющим ртуть йодидом цинка и светодиодные фары.

· Производство хлорщелочи.  Многие страны мира, имеющие заводы по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов, обеспечили значительное сокращение потребляемых объемов ртути за счет закрытия объектов по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов, сокращения объемов высвобождаемой ртути путем совершенствования производственного процесса либо осуществили успешный переход от процесса с использованием ртутных элементов к процессу с использованием мембранных ячеек.  Кроме того, предприятия этой отрасли взяли на себя обязательство закрыть или переоборудовать мощности по производству хлорщелочи с использованием ртути, расположенные в Европе и Индии.  Переход от процесса с использованием ртутных элементов к процессу с использованием мембранных ячеек технически осуществим, однако его стоимость варьируется в зависимости от конкретного объекта.  Среди важных факторов, влияющих на стоимость переоборудования, необходимость в дополнительных мощностях, затраты на энергию, а также затраты на техническое обслуживание, зависящие от срока службы заводов, где применяются ртутные элементы.  Известными преимуществами перехода от ртутных элементов к мембранным ячейкам являются снижение потребления энергии, уменьшение потребности в техническом обслуживании и устранение проблем, связанных с регулированием ртути.  Приблизительно 89% ответов на запросы о предоставлении информации, касающейся производства хлорщелочи, были отнесены к уровню замещения 2, при этом не поступило отрицательных ответов относительно перехода на альтернативные варианты без использования ртути.  Кроме того, десять стран сообщили о предполагаемом отсутствии спроса на ртуть.  

Альтернативные варианты и выявленные проблемы

Для перечисленных ниже продуктов и процессов имеются альтернативные технологии, однако выявлены сохраняющиеся экономические, технические, социальные и/или институциональные проблемы.  Прежде чем в полном объеме внедрять эти альтернативные варианты на глобальной основе, необходимо решить эти проблемы.  

· Миниатюрные батареи с оксидносеребряными, воздушно-цинковыми, щелочными и оксиднортутными элементами.  В качестве альтернативы этим продуктам, содержащим ртуть, можно использовать миниатюрные батареи, в которых ртуть не используется.  Тем не менее, в силу ограниченности их присутствия на рынке эти альтернативные варианты не могут удовлетворить потребности, имеющиеся в многочисленных областях применения миниатюрных батарей.  Несмотря на это, к 2011 году в Соединенных Штатах Америки вступит в силу государственный запрет на все виды использования этих продуктов; это обеспечит достаточный период времени, в течение которого производители смогут разработать миниатюрные батареи, не содержащие ртуть, для большинства областей применения.

· Амальгамы для зубных пломб.  Альтернативой амальгамам для зубных пломб, содержащим ртуть, являются композиционные и стеклоиономерные материалы.  Эти альтернативные материалы, цвет которых можно подобрать в соответствии с цветом зубов, широко используются в эстетических целях.  Также их преимуществом является отсутствие необходимости в специальной обработке отходов, появляющихся при заполнении полости.  Альтернативные варианты имеют более высокую стоимость, требуют более длительного периода установки и зачастую являются менее устойчивыми к крошению и износу.  Три страны (Дания, Норвегия и Швеция) определили, что эти альтернативные варианты являются адекватной заменой амальгамы, и в 2008 году наложили запрет на использование амальгамы для зубных пломб.  Восемь стран (что соответствует пятидесяти процентам полученных ответов, касающихся этой области использования ртути), указали, что в этих странах заменители имеются в наличии и используются повсеместно.  Несмотря на то, что в некоторых странах был продемонстрирован успешный переход на указанные заменители, более высокая стоимость альтернативных вариантов представляет собой проблему, которая препятствует дальнейшему переходу от амальгамы для зубных пломб к альтернативным вариантам.  Четыре страны сделали замечания, касающиеся более высокой стоимости альтернативных вариантов.  

· Устройства фоновой подсветки жидкокристаллических дисплеев.  В настоящее время в наличии имеются портативные компьютеры и телевизоры с жидкокристаллическими дисплеями, оснащенными светодиодными элементами фоновой подсветки, в которых не используется ртуть.  Технология фоновой светодиодной подсветки имеет определенные эксплуатационные преимущества перед широко используемой технологией люминесцентной подсветки с холодным катодом, среди которых более продолжительный срок службы, увеличенная контрастность и потенциальная возможность снижения потребления энергии.  Технология светодиодной фоновой подсветки все еще находится в стадии развития и отличается более высокой стоимостью, поэтому для успешного перехода на эту технологию может потребоваться изменение конструкции продуктов, в которых используются жидкокристаллические дисплеи.  

· Линейные и компактные люминесцентные лампы.  В настоящее время альтернативой линейным и компактным люминесцентным лампам являются светодиодные лампы, которые, однако, подходят только для ограниченного ряда областей применения в связи с меньшей светоотдачей и более высокой стоимостью.  Светодиодные лампы могут в перспективе стать реальной альтернативой люминесцентным лампам вследствие более продолжительного срока службы и более высокой эффективности использования энергии, однако для реализации этого потенциала требуется дальнейшее совершенствование этой технологии.  

· Разрядные лампы высокой интенсивности (неавтомобильные).  В настоящее время альтернативы разрядным лампам высокой мощности, не содержащие ртути, за некоторыми исключениями отсутствуют.  Тем не менее, было выявлено несколько технологий производства ламп без использования ртути, которые могут стать альтернативами разрядным лампам высокой интенсивности, содержащим ртуть.  Среди них светодиодные лампы, металлогалоидные лампы, содержащие йодид цинка, который является заменителем ртути, а также натриевые лампы высокого давления.  

· Кустарная и мелкомасштабная золотодобыча.  В настоящее время имеются и используются альтернативы амальгамному способу золотодобычи, не предусматривающие применения ртути.  Тем не менее, для успешного перехода от процесса с использованием ртути к альтернативным способам, скорее всего, потребуются широкомасштабная деятельность по подготовке и обучению, инициативы по преодолению культурных, материально-технических и экономических барьеров, а также сокращение объемов поставок ртути по низким ценам.

Осуществимость, зависящая от местных условий

Определено, что до проведения оценки экономической осуществимости внедрения описанного ниже процесса, в котором не используется ртуть, следует провести анализ конкретных объектов, на которых предполагается внедрение этого процесса.

· Производство винилхлоридмономера (ВХМ).  Почти во всех странах за исключением Китая и России производители ВХМ перешли к использованию этиленового процесса без применения ртути, которые обеспечивает снижение потребности в энергии и затрат на сырьевые материалы.  В Китае производство ВХМ посредством ацетиленового процесса с использованием ртути по-прежнему остается экономически оправданным в связи с рядом факторов, таких как низкая стоимость угля и ограниченность объемов этилена, необходимого для этиленового процесса.  Ожидается, что потребление ртути для производства ВХМ возрастет, так как Китай расширяет производство ВХМ за счет дополнительных мощностей, на которых используется ацетиленовый процесс.

В настоящем анализе учитывалась ограниченность представленной информации.  Во многих ответах, касающихся определенных категорий продуктов и процессов, были представлены неполные данные.  Кроме того, ответы о предполагаемом объеме спроса на ртуть зачастую содержали данные за различные годы, при этом в некоторых ответах были представлены данные за 2001 год.  Таким образом, эти ответы нельзя было использовать для экстраполяции совокупного объема спроса на ртуть в региональном и глобальном масштабе.  
Введение

История вопроса

На своей двадцать четвертой сессии в феврале 2007 года Совет управляющих Программы Организации Объединенных Наций по окружающей среде (ЮНЕП) принял решение 24/3 IV, в котором признается необходимость дальнейших долгосрочных международных действий с целью снижения рисков, связанных с воздействием ртути на здоровье людей и окружающую среду.  Тем же решением Совет учредил специальную рабочую группу открытого состава (РГОС) из числа представителей правительств, региональных организаций экономической интеграции и заинтересованных субъектов.  

Первое совещание РГОС по рассмотрению и оценке мер решения глобальной проблемы, связанной с воздействием ртути, было проведено 12-16 ноября 2007 года в Бангкоке, Таиланд.  Участниками этого совещания стали представители девяносто одного правительства, одной региональной организации экономической интеграции, семи межправительственных организаций и двадцати девяти организаций гражданского общества.  РГОС согласовала программу межсессионной работы секретариата в рамках подготовки к дальнейшему обсуждению на втором совещании Рабочей группы.  Второе совещание РГОС будет проводиться 6-10 октября 2008 года.

Цель

Настоящее исследование имеет следующие цели: 

· 
выявление имеющихся в наличии альтернативных технологий для замены продуктов и процессов, содержащих ртуть;

· 
представление информации об использовании и относительных количествах ртути в таких продуктах и процессах, уровне замещения таких продуктов и процессов, а также опыте смены технологий и использования альтернативных вариантов;  

· 
составление комплексной картины использования, замещения ртути и опыта замещения на уровне стран в различных географических регионах мира;

· 
представление необходимой информации в рамках подготовки ко второму совещанию РГОС с целью обсуждения активизации деятельности и/или дополнительных мер по снижению рисков, возникающих в связи с содержанием ртути в продуктах и ее использованием в процессах.
Методология

При подготовке настоящего доклада использовались следующие главные источники информации:

· 
ответы на запросы о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП;

· 
ответы, полученные в рамках проекта ЮНЕП "Инструмент инвентаризации ртути" (ИИР);

· 
производители продуктов, содержащих ртуть;

· 
производители альтернативных продуктов;

· 
торговые ассоциации;

· 
правительственные и неправительственные организации;

· 
организации розничной торговли продуктами, содержащими ртуть;

· 
организации розничной торговли альтернативными продуктами;

· 
другие опубликованные источники информации, такие как Доклад ЮНЕП о глобальной оценке ртути (2002), руководящий документ ЮНЕП по использованию и высвобождению ртути (2006), инструмент инвентаризации ртути ЮНЕП (2006), доклад ЮНЕП с информацией о поставках, торговле ртутью и спросе на нее (2006), доклад Совета министров скандинавских стран "Рабочий перечень приоритетных мер по замещению ртути".

Кроме того, в настоящем докладе имеются ссылки на информацию содержании ртути в продуктах, хранящуюся в базе данных Американского информационного центра по сокращению воздействия ртути и обучению (ИМЕРК) при Ассоциации органов по регулированию отходов северо-восточных штатов (NEWMOA).  В базе данных ИМЕРК содержится представленная штатами-членами ИМЕРК информация о количестве и назначении ртути в потребительских продуктах.  Содержащаяся в этой базе данных информация была представлена через ИМЕРК производителями продуктов или от их имени в соответствии с законодательством штатов Коннектикут, Мэн, Массачусетс, Нью-Гемпшир, Нью-Йорк, Род-Айленд и Вермонт.

В целом ЮНЕП получила ответы от тридцати трех стран, в том числе из стран Северной Америки, Южной Америки, Европы, Азии и Африки.  В приведенной ниже таблице представлена полученная информация, содержавшаяся в ответах каждой из тридцати трех стран. 

Таблица I1: информация об использовании ртути, представленная странами 

	Страна
	Регион
	Представ-лен ЗПИ
	Представ-лен ИИР
	Прочая представленная документация

	Аргентина
	Южная Америка
	
	
	

	Бангладеш
	Азия
	
	
	Ответ на одной странице

	Беларусь
	Европа
	
	
	

	Бразилия
	Южная Америка
	
	
	

	Камбоджа
	Азия
	
	
	

	Канада
	Северная Америка
	
	
	Сопроводительное письмо, ответ на трех страницах и ответ на пяти страницах

	Чили
	Южная Америка
	
	
	

	Китай
	Азия
	
	
	Ответ на восьми страницах

	Дания
	Европа
	
	
	

	Эквадор
	Южная Америка
	
	
	

	Франция
	Европа
	
	
	

	Германия
	Европа
	
	
	Доклад об использовании ртути и доклад о производстве батарей

	Иран
	Ближний Восток
	
	
	

	Япония
	Азия
	
	
	

	Маврикий
	Африка
	
	
	Доклад об использовании ртути

	Мексика
	Северная Америка
	
	
	Ответ на двух страницах

	Нидерланды
	Европа
	
	
	

	Норвегия
	Европа
	
	
	

	Пакистан
	Ближний Восток
	
	
	Перечень запасов ртути на двенадцати страницах и презентация в формате PowerPoint 

	Панама
	Центральная Америка
	
	
	

	Филиппины
	Азия
	
	
	Презентация PowerPoint

	Польша
	Европа
	
	
	Ответ на трех страницах 

	Катар
	Ближний Восток
	
	
	Ответ на двух страницах

	Румыния
	Европа
	
	
	

	Словения
	Европа
	
	
	

	Швеция
	Европа
	
	
	Ссылки на дополнительные доклады

	Швейцария
	Европа
	
	
	

	Сирия
	Ближний Восток
	
	
	

	Тринидад и Тобаго
	Карибский регион
	
	
	Ответ на трех страницах

	Соединенное Королевство
	Европа
	
	
	Доклад об использовании ртути на трех страницах

	Соединенные Штаты Америки
	Северная Америка
	
	
	Ответ на двадцати одной странице

	Уругвай
	Южная Америка
	
	
	Ответ на четырех страницах

	Йемен
	Ближний Восток
	
	
	Презентация в формате PowerPoint


Формат доклада

Раздел настоящего доклада, содержащий выводы, выполнен в представленном ниже формате, соответствующем структуре ЗПИ: одна глава посвящена продуктам, одна – процессам.

Глава A:  Выводы – продукты, содержащие ртуть

1. 
Контрольно-измерительные приборы

2. 
Батареи

3. 
Изделия, используемые в стоматологии

4. 
Электрические и электронные устройства

5. 
Лампы/приборы освещения

6. 
Прочие продукты

Глава B:  Выводы – процессы, в которых используется ртуть

1. 
Производство хлорщелочи

2. 
Мелкомасштабная/кустарная золотодобыча

3. 
Производство винилхлоридмономера

В разделе настоящего доклада, содержащем выводы, данные по каждому из продуктов и процессов приводятся в следующем формате:

· 
Обзор продуктов/процессов. В этом разделе приводится обзор каждой категории содержащих ртуть продуктов/процессов, исследованных в рамках настоящего проекта, в который включена следующая информация: 

· 
описание продукта/процесса;

· 
назначение ртути в продукте/процессе;

· 
количество используемой ртути на единицу продукта/процесса;

· 
эксплуатационные требования к продукту/процессу, связанные с содержанием ртути;

· 
розничные цены или диапазоны цен на продукты, содержащие ртуть.  Информация о ценах предоставляется в зависимости от того, являются ли соответствующие данные общедоступными.  В состав источников информации о ценах входят источники в сети Интернет, буклеты продукции и другие общедоступные источники информации.

· 
предприятия по производству и обработке.  Что касается продуктов, в этом разделе указываются типичные представители продуктов каждой категории, а также местонахождение их главных производственных сооружений.  Что касается процессов, в этом разделе указываются типичные предприятия по обработке, а также местонахождение их обрабатывающих сооружений.

· 
информация об альтернативных вариантах, в которых не используется ртуть, в том числе описания продуктов и процессов, розничные цены или ценовые диапазоны, предприятия по производству и обработке, а также преимущества и недостатки этих заменителей в сравнении с продуктами/процессами, содержащими ртуть.

· 
Спрос на ртуть и ее использование.  В этом разделе производится количественный подсчет предполагаемого спроса на ртуть по каждой категории процесса/продукта, при этом количественные данные сведены в таблицы.  Основным источником данных при подготовке этого раздела стали ответы на запросы о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП и результаты использования инструмента инвентаризации ртути (ИИР).  Данные об использовании ртути, предоставленные странами, были округлены до целых показателей в килограммах ртути.  Некоторые страны представили информацию о предполагаемом диапазоне спроса.  В этих случаях в таблицах приводятся значения границ диапазона и средние значения.  По мере необходимости представлены сравнительные данные из других опубликованных источников.

· 
Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов.  В этом разделе указывается объем, в котором продукты содержащие ртуть замещены или могут быть замещены альтернативными продуктами.  Также в этом разделе резюмируется ключевая информация из ответов на ЗПИ о положительном и отрицательном опыте перехода на альтернативные варианты, в которых не используется ртуть.  Основным источником данных для этого раздела стали ответы на ЗПИ. 

· 
Резюме.  В этот раздел включены главные выводы, относящиеся к спросу на продукты/процессы и их замещению, а также сводная таблица, содержащая следующие колонки: 

Выявленные альтернативные технологии.  Положительный ответ дается, если для каждой конкретной категории продуктов был выявлен, по меньшей мере, один имеющийся на рынке альтернативный продукт или производитель или для каждой конкретной категории процессов был выявлен, по меньшей мере, один имеющийся на рынке альтернативный процесс.

Осуществимость перехода.  Затем на основании результатов перехода, рассматриваемых в глобальном масштабе, была произведена классификация деятельности по использованию ртути в продуктах/процессах и ее замещению.  В данной классификации выделены три следующие категории:

· 
продемонстрированный успешный переход: в эту категорию входят продукты и процессы, для которых имеются альтернативные технологии, а в некоторых странах-респондентах был продемонстрирован успешный переход.  Продукты и процессы, включенные в эту группу, могут считаться готовыми к наиболее быстрому замещению в глобальном масштабе. Переход считается успешно продемонстрированным, если выполнены два следующих условия:

1)
более 50% респондентов по ЗПИ сообщают об уровне замещения 2, не сообщая при этом об отрицательном опыте перехода на альтернативные варианты.  Это указывает, что на рынке большинства стран, представивших информацию о спросе на ртуть, имеются и повсеместно используются заменители. 

2)
два или более респондента по ЗПИ сообщают о нулевом годовом спросе на ртуть либо о введении запрета на продукты/процессы, следствием которого будет отсутствие спроса на ртуть в 2009 году.

· 
альтернативные варианты и выявленные проблемы:  в эту категорию входят продукты и процессы, для которых имеются альтернативные технологии, однако выявлены экономические, технические, социальные и/или  институциональные проблемы, которые предстоит решить для обеспечения полного внедрения альтернативных вариантов на глобальной основе.  Для перехода к альтернативным вариантам продуктов и процессов, включенных в эту категорию, может потребоваться период средней или большой продолжительности в зависимости от величины выявленных проблем. 

· 
осуществимость, зависящая от местных условий: в эту категорию входят продукты и процессы, для которых экономические, технические, социальные и/или институциональные факторы, влияющие на осуществимость внедрения альтернативных вариантов без использования ртути, значительно различаются на разных объектах.

A. Выводы: продукты, в которых используется ртуть

A.1 Контрольно-измерительные приборы

A.1.a Термометры

Термометры – приборы для измерения температуры.  Существует много типов термометров, которые, возможно, содержат ртуть, в том числе:

· термометры для холодильников, посудомоечных машин, печей, сахара и мяса; 

· термометры для измерения температуры в помещениях и вне помещений;

· лабораторные термометры;

· медицинские термометры;

· ректальные термометры для измерения температуры базального метаболизма;

· термометры для промышленного применения.

В настоящем разделе приводится информация о ртутных термометрах и трех альтернативных вариантах без использования ртути, в частности, жидкостных термометрах, стрелочных термометрах и цифровых термометрах. 

Ртутные термометры

Обзор продукта

Как правило, ртутные термометры представляют собой тонкую стеклянную трубку, внутри которой ртуть поднимается и опускается в зависимости от изменения температуры. В докладе Совета министров скандинавских стран указано, что цена альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть, превышает цену медицинских термометров, при этом цена альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть, примерно равна ценам на другие стеклянные термометры, используемые для лабораторных работ, обучения и иных целей.  (Maag, 2007)

При представлении производителями данных ИМЕРК о содержании ртути в термометрах использовались следующие два диапазона: от 100 до 1000 миллиграммов на один прибор или более 1000 миллиграммов на один прибор.  Некоторые производители сообщили ИМЕРК точные количественные данные, которые варьировались от 0,5 до 0,54 граммов на термометр (NEWMOA, 2008).   В инструменте ЮНЕП была приведена примерная информация о содержании ртути в медицинских термометрах (0,5 — 1,5 граммов в Европейском союзе), хозяйственных термометров (0,5 — 2,25 граммов в Европейском союзе) и лабораторных термометров (1,4 — 48 граммов в России)  (ЮНЕП, 2005). 

Содержание ртути, о котором сообщили ИМЕРК производители цифровых термометров, составляло либо  0-5 миллиграммов на прибор, либо 5-10 миллиграммов на прибор.  Тем не менее, сообщаемая информация о содержании ртути относилась только к ртути, содержащейся в миниатюрной батарее таблеточного типа, которая находится внутри цифрового термометра.

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители ртутных термометров:

Таблица Al.1. Типичные производители ртутных термометров

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Caretek Medical
	Вэньчжоу, Китай
	www.cnmeditek.com

	CRW Series
	Нет данных

	Changzhou Ruiming Thermometer Factory of China
	Чанчжоу, Китай
	www.china-lanxi.com

	LX Series
	Нет данных

	Medline Industries, Inc.
	Манделейн, Иллинойс, США
	www.medline.com

	Oral Glass
	$4,90, (Nextag, and Vitality)

	SoFine Group Co. Ltd.
	Нинбо, Китай
	www.sofine-medical.com

	DT-TO1-02
	$2,00, (Supplierlist)

	Sper Scientific Ltd.
	Скоттсдейл, Аризона, США
	www.sperscientific.com

	736060
	$1,50, (Technika)

	Taylor Precision Products
	Оук-Брук, Иллинойс, США
	www.taylorusa.com

	Термометр для посудо-моечных машин
	$17,03, (Nextag)

	Vee Gee Scientific
	Киркленд, Вашингтон, США
	www.veegee.com

	80102
	$2,70, (Novatech)


Альтернатива 1: жидкостный термометр

Обзор продукта

Жидкостный термометр представляет собой цилиндр, заполненный жидкостью, объем которой увеличивается и уменьшается при повышении и понижении температуры.  В жидкостных термометрах используются распространенный органические жидкости, такие как растворы спирта, керосина и экстрактов цитрусовых, окрашенные в синий, красный или зеленый цвета.  Кроме того, существуют жидкостные термометры, которые представляют собой стеклянную трубку содержащую серебристое жидкое вещество “галинстан”.  Это жидкое вещество является сплавом галлия, индия и олова; при повышении температуры его объем увеличивается, что позволяет считывать данные. 

По функциональным свойствам жидкостные термометры с использованием галинстана сопоставимы с ртутными термометрами, поскольку и те, и другие представляют собой стеклянную трубку с серебристой жидкостью, уровень которой повышается относительно шкалы при повышении температуры.  Тем не менее, токсичность сплава галлия, индия и олова пока недостаточно изучена.  Жидкостные термометры являются самой распространенной альтернативой ртутным термометрам. 

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители жидкостных термометров:

Таблица Al.2. Типичные производители жидкостных термометров

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Changzou Ruiming, китайская фабрика по производству термометров
	Чанчжоу, Китай
	www.china-lanxi.com

	LX Series
	Нет данных

	RG Medical Diagnostics
	Саусфилд, Мичиган, США
	www.rgmd.com

	Geratherm Series, Rectal Mercury Free
	$5,38, (Amazon)

	Sper Scientific Ltd.
	Скоттсдейл, Аризона, США
	www.sperscientific.com

	735384,
	$1,50, (Technika)

	Vee Gee Scientific
	Киркленд, Вашингтон, США
	www.veegee.com

	80501, Spirit filled,
	$2,30, (Novatech)


Альтернатива 2. Стрелочный термометр

Обзор продукта

Как правило, в стрелочных термометрах используется биметаллическая катушка, которая состоит из двух спаянных вместе разнородных металлов.  Эти металлы обладают разными коэффициентами расширения, что обеспечивает вращение катушки при изменении температуры.  Стрелочные термометры могут применяться в промышленности и использоваться в широких температурных диапазонах.  Например, модель “Ashcroft CI” может использоваться при температуре от -50ºC до 500ºC.

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители стрелочных термометров:

Таблица Al.3. Типичные производители стрелочных термометров

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Ashcroft Inc.
	Стратфорд, Коннектикут, США
	www.ashcroft.com

	Серии CI, EI, EL и FT
	Нет данных

	Comark Ltd.
	Хертфордшир, Соединенное королевство
	www.comarkltd.com

	Серии CD400 и MT200, 1 дюйм, карманные
	5,00, (QAsupplies)

	Taylor Precision Products
	Оук-Брук, Иллинойс, США
	www.taylorusa.com

	8212
	$19,00, (Miller)

	Vee Gee Scientific
	Киркленд, Вашингтон, США
	www.veegee.com

	81070
	$4,90, (Novatech)


Альтернатива 3. Цифровой термометр

Обзор продукта

В цифровых термометрах используются температурные датчики, такие как термисторы или термопары. Работа термистора основана на принципе изменения электрического сопротивления материала термистора по мере изменения температуры. Термопара состоит из двух отрезков провода, выполненных из разнородных металлов. Металлические провода соединены на одном конце, а напряжение замеряется на другом конце. Изменения сопротивления и напряжения замеряются, после чего преобразуются в данные о температуре. Цифровые термометры имеют несколько преимуществ, в частности, меньшее время измерения температуры и возможность получения звукового сигнала при достижении пиковой температуры. Недостатком является то, что в цифровых термометрах зачастую используются миниатюрные батареи таблеточного типа, в которых, возможно, содержится ртуть. 

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители стрелочных термометров.

Таблица Al.4. Типичные производители цифровых термометров

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	American Diagnostic Corp.
	Хоппог, Нью-Йорк, США
	www.adctoday.com

	ADTEMP IV
	$5,62, (Nextag)

	Becton Dickinson and Company
	Фарнклин-Лейкс, Нью-Джерси, США
	www.bd.com

	52 Series, Rapid
	$8,59, (Nextag)

	Omron Healthcare Inc.
	Киото, Япония
	www.omronhealth
care.com
	MC Series, 20 Second Flexible,
	$10,43, (Vitality)

	Taylor Precision Products
	Оук-Брук, Иллинойс, США
	www.taylorusa.com

	1400 Series, Instant Read
	$11,99, (Nextag)


A.1.b Сфигмоманометры

Сфигмоманометры применяются для измерения систолического и диастолического кровяного давления.  В приборах для измерения кровяного давления, как правило, используется заполняемая воздухом манжета, которая временно останавливает поток крови, проходящий через артерию; после этого из манжеты выпускают воздух и, используя различные методы, получают данные о кровяном давлении.  Наибольшее распространение получили два метода измерения давления: аускуляторный и осциллометрический.  Аускуляторный метод предусматривает выслушивание характерных звуков кровяного потока, в то время как в осциллометрическом  методе используется датчик давления.  Сфигмоманометры выпускаются в различных вариантах; существуют настенные, передвижные, карманные и настольные модели.

В этом разделе приводится информация о ртутных сфигмоманометрах и двух альтернативных вариантах, в которых не используется ртуть: мембранные и электронные сфигмоманометры.

Ртутные сфигмоманометры

Обзор продукта

При использовании ртутного сфигмоманометра применяется аускуляторный метод измерения кровяного давления.  Врач определяет показатели систолического и диастолического давления крови, выслушивая звуки по методу Короткова, то есть звуки, характерные для различных стадий прохождения кровяного потока по мере выпуска воздуха из манжеты.  Отдельные звуки позволяют врачу зафиксировать уровень давления.  Для демонстрации показаний прибора в ртутных сфигмоманометрах используется заполненная ртутью трубка (манометр).  Точная зависимость расширения и сокращения ртути от показателей давления обеспечивает удобство этого прибора для измерения давления.  Диапазон показаний манометр, как правило, варьируется от 0 до 300 миллиметров ртутного столба.

Производители представили ИМЕРК данные о верхних и нижних пределах содержания ртути, из которых следует, что на один прибор приходится более 1000 миллиграммов ртути.  Некоторые производители сообщили ИМЕРК точное количество содержащейся ртути, которое варьировалось от 50 до 140 граммов на один сфигмоманометр (NEWMOA, 2008).  В инструменте ЮНЕП приведены примеры производителей из Дании и Европейского Союза, сфигмоманометры которых содержат 70 и 85 граммов ртути на один прибор соответственно. (ЮНЕП, 2005)

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители ртутных сфигмоманометров:

Таблица Al.5: типичные производители ртутных сфигмоманометров

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	American Diagnostic Corp.
	Хоппог, Нью-Йорк, США
	www.adctoday.com

	972
	$281, (Nextag)

	Caretek Medical
	Вэньчжоу, Китай
	www.cnmeditek.com

	MT-3 Series
	Нет данных.

	GF Health Products Inc.
	Атланта, Джорджия, США
	www.grahamfield.com

	Labtron Series, 03-225
	$59,95, (Promed)

	MDF Instruments
	Агура Хиллс, Калифорния, США
	www.mdfeurope.com

	MDF 800
	$67,07, (Healthy)

	Rudolf Riester GmbH
	Юнгинген, Германия
	www.riester.de

	R-12-605
	$113,84, (Healthy)

	W. A. Baum
	Копейг, Нью-Йорк, США
	www.wabaum.com

	Различные модели
	Нет данных.

	Wenzhou Wuzhou Group Co. Ltd.
	Чжэцзян, Китай
	wuzhou.en.alibaba.com


	Стандартная настольная модель
	Нет данных.


Альтернатива 1: мембранные сфигмоманометры

Обзор продукта

Для измерения кровяного давления в мембранных сфигмоманометрах также используется аускуляторный метод.  Мембранный измерительный механизм состоит из шкалы с делениями от 0 до 300 миллиметров ртутного столба и гофрированной мембраны из тонкой латуни, которая движется при изменении давления.  Для оценки точности мембранных сфигмоманометров компания "Мэйо Клиник" (Соединенные Штаты Америки) исследовала 283 сфигмоманометра.  Исследование выявило, что фактически 100% значений, показанных мембранными сфигмоманометрами, с точностью до 4 миллиметров ртутного столба укладывались в диапазон, рекомендованный Ассоциацией по совершенствованию медицинского оборудования.  Исследователи пришли к выводу, что мембранные сфигмоманометры позволяют точно измерить давление при условии надлежащего выполнения правил технического обслуживания.  (Canzanello, 2001)   Далее приводится пример правил технического обслуживания из инструкции по обслуживанию сфигмоманометра "Уэлч Эллин": если при нормальной эксплуатации указатель находится в овале/квадрате, это означает, что прибор откалиброван.  Тем не менее, если указатель находится за пределами овала/квадрата, при этом на него не поступает никакого давления, необходимо провести повторную калибровку прибора.  В дальнейшем калибровку прибора необходимо проводить ежегодно, даже если указатель находится внутри овала/квадрата. (Welch Allyn)

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители мембранных сфигмоманометров:

Таблица Al.6. Типичные производители мембранных сфигмоманометров

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	A&D Medical
	Сан-Хосе, Калифорния, США
	www.andmedical.com

	UA-200
	$39,95, (Promed)

	American Diagnostic Corp.
	Hauppauge, Нью-Йорк, США
	www.adctoday.com

	Diagnostix 703
	$66, (Nextag)

	BV Medical Standard
	Баррингтон, Иллинойс
	www.bvmedical.com

	BV-115M
	$20,93, (Healthy)

	GF Health Products Inc.
	Атланта, Джорджия, США
	www.grahamfield.com

	Labtron Series, 03-202S
	$39,95, (Promed)

	MDF Instruments
	Агура Хиллс, Калифорния, США
	www.mdfeurope.com

	MDF808B,
	$41,08, (Healthy)

	Omron Healthcare Inc.
	Киото, Япония
	www.omronhealth
care.com
	115M,
	$22,04, (Healthy)

	Trimline Medical Products Corp.
	Раритан, Нью-Джерси, США
	www.trimlinemed.com

	Различные модели
	Нет данных

	W. A. Baum
	Копейг, Нью-Йорк, США
	www.wabaum.com

	Pocket Series
	$49,98, (AllHeart)

	Welch Allyn Tycos
	Скениэтлс, Нью-Йорк, США
	www.welchallyn.com

	Pocket Aneroid
	$117,98, (AllHeart)


Альтернатива 2: электронные сфигмоманометры

Обзор продукта

В электронных сфигмоманометрах используется осциллометрический метод измерений.  В состав электронного сфигмоманометра входит датчик давления и микропроцессор, которые позволяют не использовать слух и простой измерительный механизм.  При выпуске воздуха из манжеты датчик давления передает электрический сигнал на микропроцессор, который, обрабатывая сигнал, выдает данные о систолическом и диастолическом кровяном давлении. 

Кроме систолического и диастолического кровяного давления этот прибор может отображать более полную информацию о кровяном давлении, которая может быть полезной при проведении диагностики.  

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители электронных сфигмоманометров:

Таблица Al.7: типичные производители электронных сфигмоманометров

	Производитель
	Местонахожде-ние
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	A&D Medical
	Сан-Хосе, Калифорния, США
	www.andmedical.com

	UA-766-PV
	$89,95, (Promed)

	Homedics
	Коммерс Тауншип, Мичиган, США
	www.homedics.com

	BPA-300
	$99,95, (Promed)

	Omron Healthcare Inc.
	Киото, Япония
	www.omronhealth
care.com
	HEM-711DLX
	$99,95, (Promed)


A.1.c Термостаты

Термостаты – это приборы, которые чаще всего используются для автоматического измерения температуры в помещении и поддержания надлежащей температуры.  Термостаты позволяют контролировать температуру в помещении путем включения и выключения нагревательного и охлаждающего оборудования, когда температура в помещении выходит за пределы заданного температурного диапазона или заданной разности температур.  Например, если термостат включает нагревательное оборудование при 70F и выключает его при 74F, то разность составляет 4F.  Также в термостатах существует функция упреждающего контроля, которая обеспечивает выключение нагревательного оборудования до того, как температура в помещении достигнет фактической точки отключения.  

В состав термостат входят два основных компонента: датчик температуры и термопереключатель.  Например, когда температура в помещении становится ниже определенного значения, термостат направляет электрический сигнал для включения нагревательного оборудования.  В этом разделе описываются термостаты с переключателем, в котором используется ртуть, а также два альтернативных варианта без использования ртути: термостаты с механическим переключателем и электронные термостаты.  На окончательный выбор одного из типов термостатов влияют многочисленные факторы, такие как стоимость, качество продукции, надежность продукции, точность продукции, своевременность доставки, потребительское обслуживание, техническая поддержка, легкость в использовании, электрические характеристики, количество стадий нагревания/охлаждения, безопасность для окружающей среды и эффективность использования энергии.

Зачастую при выборе термостата большую важность имеет такое качество прибора как эффективность использования энергии.  Поскольку термостат постоянно включает и выключает нагревательное/охлаждающее оборудование, температура в помещении будет варьироваться, поднимаясь выше и опускаясь ниже желаемой температуры.  Диапазон изменений температуры в помещении называется "амплитудой колебаний температуры".  Для присвоения электронному программируемому термостату рейтинга "Энерджи Стар" по классификации Агентства по охране окружающей среды США требуется обеспечить амплитуду колебаний температуры не более 4 градусов по Фаренгейту.  Тем не менее, не всегда удается получить у производителей данные об амплитуде колебаний температуры.  Вследствие этого для целей настоящего доклада термостат считается обеспечивающим эффективное использование энергии, если разность температур составляет не более 4  по Фаренгейту, и имеются дополнительные функции контроля, такие как функция упреждающего контроля.  Можно обоснованно предполагать, что имеющий такие характеристики термостат, будет обеспечивать амплитуду колебаний температуры не более 4 градусов по Фаренгейту при условии надлежащим образом проведенных установки и калибровки.  Термостаты, обеспечивающие разность не более 4 градусов по Фаренгейту и оснащенные функцией упреждающего контроля, представлены моделями с использованием ртути, моделями с механическим переключателем и моделями электронных термостатов.

Ртутные термостаты

Обзор продукта

В термостатах с ртутными переключателями, как правило, используется биметаллический материал, например, латунь и сталь, который реагирует на изменения температуры.  При изменениях температуры меняется форма биметаллических температурных датчиков.  Как правило, биметаллический датчик имеет форму катушки, которая приводит в действие ртутный переключатель вследствие углового вращения.  Ртутный переключатель состоит из стеклянной колбы, заполненной инертным газом, и небольшой емкости, содержащей ртуть.  Стеклянная колба прикреплена к движущемуся концу биметаллического элемента.  Когда биметаллическая катушка поворачивает стеклянную колбу в другое положение, емкость с ртутью подает электрический ток или прекращает его подачу, обеспечивая контроль над нагревательным и охлаждающим оборудованием.  В докладе Совета министров скандинавских стран говорится, что цена альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть, приблизительно равна цене термостатов, содержащих ртуть.  (Maag, 2007)

Производители представили ИМЕРК данные о верхних и нижних пределах содержания ртути в ртутных термостатах, из которых следует, что на один прибор приходится либо от 100 до 1000 миллиграммов, либо более 1000 миллиграммов.  Некоторые производители сообщили ИМЕРК точные показатели содержания ртути, которые составили от 1 до 3 граммов на один термостат. (NEWMOA, 2008)

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители ртутных термостатов:

Таблица Al.8. Типичные производители ртутных термостатов

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Honeywell
	Миннеаполис, Миннесота, США
	www.honeywell.com

	Различные модели
	Нет данных

	Invensys Controls (Robertshaw)
	Кэрол Стрим, Иллинойс, США
	www.robertshaw
stats.com
	988-1
	$20,50, (Electric)

	Lux
	Маунт Лорел, Нью-Джерси, США
	www.luxproducts.com

	Различные модели
	Нет данных

	White-Rodgers
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.white-rodgers
.com
	1F56-301
	$24,99, (AZ)


Альтернатива 1: термостаты с механическими переключателями

Обзор продукта

В термостатах с механическими переключателями в качестве датчика изменений температуры часто используется биметаллический материал.  Биметаллический датчик приводит в действие механический щелчковый переключатель, который подает электрический ток или прекращает его подачу, обеспечивая контроль над нагревательным и/или охлаждающим оборудованием.  Характеристики термостатов с механическими и ртутными переключателями совпадают во многом, за исключением аспектов, относящихся к механизму переключения.

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители термостатов с механическими переключателями:

Таблица Al.9. Типичные производители термостатов с механическими переключателями

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Honeywell
	Миннеаполис, Миннесота, США
	www.honeywell.com

	Различные модели
	Нет данных

	Invensys Controls (Robertshaw)
	Кэрол Стрим, Иллинойс, США
	www.robertshaw
stats.com
	200-401
	$23,00, (Electric)

	Lux
	Маунт Лорел, Нью-Джерси, США
	www.luxproducts.com

	Различные модели
	Нет данных

	White-Rodgers
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.white-rodgers
.com
	1E50N-301
	$32,75, (Protherm)

	
	
	
	1C20-102
	$11,79, (AZ)


Альтернатива 2:  электронные термостаты

Обзор продукта

В электронных термостатах для определения изменений температуры зачастую используются термисторы или другие датчики на основе интегральных микросхем.  Использование термисторов позволяет с небольшими затратами создать системы для измерения температуры, а также обеспечить широкий выход сигнала и быстрое реагирование на изменения температуры. 

Выпускаются программируемые и непрограммируемые электронные термостаты.  Приборы обоих типов оснащены светодиодным дисплеем, облегчающим считывание показаний прибора; в приборы обоих типов можно настроить на поддержание одной температуры.  Тем не менее, программируемый термостат позволяет пользователю изменять программу нагревания/охлаждения в соответствии с его пожеланиями Например, пользователь может настроить программируемый термостат на автоматическое понижение температуры в определенное время и по определенным дням с целью снижения количества потребляемой энергии. 

Типичные производители и продукты

Ниже перечислены типичные производители программируемых электронных термостатов:

Таблица Al.10. Типичные производители термостатов с механическими переключателями

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Honeywell
	Миннеаполис, Миннесота, США
	www.honeywell.com

	LineVoltPRO 8000
	$49,00, (Nextag)

	Invensys Controls (Robertshaw)
	Кэрол Стрим, Иллинойс, США
	www.robertshaw
stats.com
	Model 9701
	$139,95 (Air)

	Lux
	Маунт Лорел, Нью-Джерси, США
	www.luxproducts.com

	PSP 511
	$33,00, (Thermostat)

	White-Rodgers
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.white-rodgers
.com
	1F78H-151,
	$33,95, (Protherm)


Ниже перечислены типичные производители непрограммируемых электронных термостатов:

Таблица Al.11. Типичные производители непрограммируемых электронных термостатов

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Honeywell
	Миннеаполис, Миннесота, США
	www.honeywell.com

	TH5220D
	$49,95, (Nextag)

	Invensys Controls (Robertshaw)
	Кэрол Стрим, Иллинойс, США
	www.robertshaw
stats.com
	9400 Model
	$44,95 (Air)

	Lux
	Маунт Лорел, Нью-Джерси, США
	www.luxproducts.com

	PSD100,
	$38,50, (Thermostat)

	White-Rodgers
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.white-rodgers
.com
	1F86-241,
	$38,95, (Protherm)


A.1.d Прочие контрольно-измерительные приборы

Существует большое количество прочих типов контрольно-измерительных приборов, содержащих ртуть, в том числе барометры, манометры, психрометры, гигрометры, гидрометры, расходомеры, датчики пламени и пирометры.  Четыре страны представили ответы, в которых содержалась информация о предполагаемом использовании ртути в этих прочих контрольно-измерительных приборах.  Информация из этих ответов приведена в разделе “Использование ртути и спрос на нее”. 

Использование ртути и спрос на нее

Тринадцать стран сообщили о предполагаемом спросе на ртуть, которая используется в контрольно-измерительных приборов, в следующих подкатегориях: термометры, сфигмоманометры, термостаты и прочие приборы.  По этой причине данные о спросе на ртуть представлены в четырех отдельных таблицах, по одной на каждую из этих подкатегорий.

Тем не менее, две страны сообщили о своем предполагаемом спросе на ртуть для контрольно-измерительных приборов без разбивки по типам продуктов.  Канада сообщила, что предполагаемый спрос составил 0,35 метрических тонн ртути в 2003 году, а Соединенное Королевство сообщило, что предполагаемый спрос в 2005 году составил 2,37 метрических тонн ртути.

Термометры

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для производства термометров, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  Данные о предполагаемом спросе на ртуть для производства термометров представили тринадцать стран.  Величины спроса в ответах варьировались в диапазоне от 0 до 179,3 метрических тонн ртути в год, при этом три страны сообщили об отсутствии спроса на ртуть для производства термометров.  В ответах о предполагаемом спросе на ртуть приводились данные за различные годы, в том числе за 2004 год.

Таблица A1.12. Спрос на ртуть для производства термометров (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Китай
	Прочие источники
	200,9 (2005)*

179,3 (2004)

	Россия
	Прочие источники
	25,579 (2002)**

	Чили
	ЗПИ, ИИР
	1,433 

(0,743 – 2,123)

	Румыния
	ЗПИ
	1,588 (2006, 2007)

	Беларусь
	ЗПИ
	0,73

	Япония
	ЗПИ
	0,59 (2005)

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	0,5 (2004)***

	Филиппины
	ИИР
	0,132 

(0,066 – 0,198)

	Аргентина
	ЗПИ
	0,05

	Камбоджа
	ИИР
	0,006 

(0,003 – 0,009)

	Швеция
	ЗПИ
	0,001

	Франция
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	0


*  Информация получена из доклада Совета по защите природных ресурсов "Аналитическое исследование использования ртути в Китае в 2003-2005 годах – Производство измерительных приборов в Китае", май 2007 года.

**  Информация получена из доклада плана действий Арктического совета "Оценка выбросов ртути в Российской Федерации". (ACAP, 2004)

***  Только лабораторные и медицинские термометры

Указанные уровни спроса на ртуть в расчете на душу населения позволяют сформировать три следующие четко выделяющиеся группы:

1. 
Россия (0,180) и Китай (0,152) сообщили о наивысшем уровне спроса на ртуть в граммах ртути на душу населения в год.  Этот факт можно отнести на счет производства в России и Китае термометров, содержащих ртуть.  В 2005 году потребление ртути производителями медицинских термометров в Китае составило 200,9 тонн.  Из этого количества 40,3% поступило на экспорт. Единственным производителем ртутных термометров в России является ОАО "Термоприбор", которое в 2002 году произвело термометры с общим содержанием ртути в объеме 25,579 метрических тонн.

2. 
Три страны (Чили, Румыния и Беларусь) сообщили об уровнях годового спроса на ртуть, который в расчете на душу населения составляет 0,074-0,086 грамма.  

3. 
Еще девять стран сообщили, что в каждой из них годовой спрос на ртуть составляет не более 0,005 граммов на душу населения.  

В инструменте инвентаризации ртути (ИИР) рекомендуется собирать фактические данные об уровнях содержания ртути в конкретных термометрах.  Тем не менее, если эта информация недоступна, для различных типов термометров рекомендуется использовать следующие вводные коэффициенты для расчета содержания ртути:

Таблица A1.13. Вводные коэффициенты для расчета содержания ртути

	Тип термометра
	Содержание ртути

(граммов ртути на один прибор)

	Медицинские
	0,5 – 1,5

	Для измерения температуры окружающего воздуха
	2 - 5

	Промышленного и специального назначения
	5 - 200

	Прочие стеклянные термометры
	1 - 40


Затем эти вводные коэффициенты умножаются на общее количество содержащих ртуть термометров каждого типа.  Три страны использовали инструмент инвентаризации ртути следующим образом:

Таблица A1.14. Использование параметров инструмента инвентаризации ртути для определения спроса на ртуть для термометров

	Страна
	Медицинские термометры 
	Термометры для измерения температуры среды 

	
	Количество
	Использованный коэффициент (граммов ртути на один прибор)
	Количество
	Использованный коэффициент (граммов ртути на один прибор)

	Камбоджа
	6 141
	0,5 – 1,5
	Не включено
	Не включено

	Чили
	1 058 013
	0,5 – 1,5
	107 138
	2 - 5

	Филиппины
	131 765
	0,5 – 1,5
	Не включено
	Не включено


Сфигмоманометры

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для производства сфигмоманометров, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  Данные о предполагаемом спросе на ртуть для производства сфигмоманометров представили восемь стран.  Величины спроса в ответах варьировались в диапазоне от 0 до 94,9 метрических тонн ртути в год, при этом три страны сообщили об отсутствии спроса на ртуть для производства сфигмоманометров.  В ответах о предполагаемом спросе на ртуть приводились данные за различные годы, в том числе за 2004 год.

Таблица A1.15. Спрос на ртуть для производства сфигмоманометров (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Китай
	Прочие источники
	94,9 (2004)

	Япония
	ЗПИ
	1,89 (2005)

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	1 (2004)

	Аргентина
	ЗПИ
	0,006

	Швеция
	ЗПИ
	< 0,001

	Беларусь
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	0


Указанные уровни спроса на ртуть в расчете на душу населения позволяют сформировать две следующие четко выделяющиеся группы:

1. 
Китай сообщил о наивысшем уровне годового спроса на ртуть, который составляет 0,72 грамма ртути на душу населения в год.  Эту величину можно отнести на счет производства в Китае сфигмоманометров, содержащих ртуть.  

2. 
Еще семь стран сообщили, что в каждой из них годовой спрос на ртуть составляет не более 0,015 граммов на душу населения.  

В инструменте инвентаризации ртути не содержится каких-либо стандартных вводных коэффициентов для сфигмоманометров.  Тем не менее, в инструменте указаны два примерных типа сфигмоманометров: в одном из них содержание ртути составляет 70 граммов на каждый прибор, в другом содержание ртути составляет 85 граммов на каждый прибор.  При использовании инструмента инвентаризации ртути не было предоставлено исходных данных о предполагаемом спросе на ртуть.

Термостаты

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для производства термостатов, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  Данные о предполагаемом спросе на ртуть для производства термостатов представили восемь стран.  Величины спроса в ответах варьировались в диапазоне от 0 до 65,5  тонн ртути в год, при этом пять стран сообщили об отсутствии спроса на ртуть для производства термостатов. 

Таблица A1.16. Спрос на ртуть для производства термостатов (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Филиппины
	ИИР
	65,5

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	12,8

	Канада
	Прочие источники
	0,88

	Дания
	ЗПИ
	0

	Япония
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	0

	Швеция
	ЗПИ
	0


Указанные уровни спроса на ртуть в расчете на душу населения позволяют сформировать три следующие четко выделяющиеся группы:

1. 
Филиппины сообщили о чрезвычайно высоком уровне годового спроса на ртуть, который составляет 0,738 грамма ртути на душу населения в год.  Эту величину можно отнести на счет большого количества термостатов, выявленных в ходе процесса инвентаризации.  Возможно, инвентарные данные отражают общее количество установленных термостатов, а не объем годового спроса.

2. 
Следующий по величине уровень годового спроса на ртуть, согласно сообщенной информации, в Соединенных Штатах Америки, где он составляет 0,042 грамма ртути на душу населения в год.  Эту величину можно отнести на счет производства ртутных термостатов в США, где были выявлены, по меньшей мере, четыре производителя.  

3. 
Еще шесть стран сообщили, что в каждой из них годовой спрос на ртуть составляет не более 0,027 граммов на душу населения.  

В инструменте инвентаризации ртути термостаты находятся в одном разделе с электрическими переключателями и реле.  В инструменте инвентаризации ртути (ИИР) рекомендуется собирать фактические данные об уровнях содержания ртути в конкретных термостатах.  Тем не менее, если эта информация недоступна, для оценки использования ртути во всех электрических переключателях и реле рекомендуется использовать вводный коэффициент из следующего диапазона: 

       Вводный коэффициент:  0,02 – 0,25 граммов ртути на одного жителя в год

Поскольку этот диапазон вводных коэффициентов распространяется не только на термостаты, использование этого диапазона для оценки использования ртути в термостатах , возможно, будет некорректным.  Однако в инструменте инвентаризации ртути приводится пример выключателя, срабатывающего при наклоне, содержание ртути в котором составляет 3 грамма на один прибор.  Далее в инструменте говорится, что зачастую термостаты оснащены 2-6 такими переключателями. 

Филиппины использовали ИИР для оценки своего спроса на ртуть для термостатов.  Филиппины выявили 10 920 000 термостатов.  Согласно содержащемся в ИИР допущениям, это количество было умножено на 6 граммов ртути на один прибор, что дало величину общего спроса 65,5 тонн ртути. 

Прочие приборы

В следующей таблице приведены сводные данные о спросе, представленные в ответах на ЗПИ и ИИР и относящиеся к прочим типам контрольно-измерительных приборов. 

Таблица Al.17. Прочие типы контрольно-измерительных приборов 

	Страна
	Источник данных
	Описание продукта
	Предполагаемый спрос на ртуть/ количество использованной ртути (метрических тонн в год)

	Дания
	ЗПИ
	Прочие контрольно-измерительные приборы
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	Прочие контрольно-измерительные приборы
	0

	Филиппины
	ИИР
	Барометры
	0,052 – 0,104

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	Барометры и манометры
	1,3


В инструменте инвентаризации ртути (ИИР) не содержится каких-либо стандартных вводных коэффициентов для барометров.  Тем не менее, в инструменте указаны два примерных типа барометров с содержанием ртути от 40 до 1000 граммов на один прибор, и один примерный тип с содержанием ртути от 590 до 2200 граммов на один прибор.

Филиппины выявили 173 барометра и использовали коэффициент 300-600 граммов ртути на один прибор.  Таким образом, предполагаемый спрос составил 0,052-0,104 метрической тонны ртути. 

Все контрольно-измерительные приборы

В докладе, подготовленном Ассоциацией органов по регулированию отходов северо-восточных штатов (NEWMOA), содержится разбивка по различным типам контрольно-измерительных приборов, проданных на территории Соединенных Штатов Америки в 2004 году.  Эта информация позволяет получить представление об относительных количествах ртути, которая используется в различных продуктах только на территории Соединенных Штатов Америки.  Результаты представлены в следующей таблице. (NEWMOA, 2008)

Таблица A1.18.  Содержание ртути в продуктах, проданных в Соединенных Штатах Америки (2004)

	Категория продуктов
	Ртуть проданная в США (в метрических тоннах)
	Доля от общего количества всех контрольно-измерительных приборов

	Термометры
	2,06
	11,5%

	Сфигмоманометры
	1,01
	5,6%

	Термостаты
	13,61
	75,9%

	Манометры
	1,16
	6,5%

	Барометры
	0,11
	0,6%

	Психрометры и другие измерительные приборы
	0,001
	< 0,1%

	Всего
	17,94
	100,0%


Уровень замещения ртути и опыт применения альтернативных вариантов

В приведенных ниже таблицах указан представленная странами информация об их опыте смены технологий или применения альтернативных вариантов, связанных с замещением содержащих ртуть контрольно-измерительных приборов имеющимися альтернативами.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмент инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или исправленная версия ответа, включенного в ЗПИ.

Таблица A1.19. Страны, указавшие уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Имеются и повсеместно используются заменители уровня 2

	Беларусь
	ЗПИ
	Сфигмоманометры. На рынке страны отсутствуют сфигмоманометры с содержанием ртути.

	Бразилия
	ЗПИ
	Термометры и сфигмоманометры. На рынке имеются заменители.  С 2006 года в штате Сан-Паулу пропагандируется добровольная замена термометров и сфигмоманометров.  В настоящее время 94 клиники и больницы уже заменили термометры и сфигмоманометры.

	Дания
	ЗПИ
	Все приборы. Дания не имела каких-либо проблем, связанных с введением запрета на ртутные продукты.  Первый вариант соответствующего указа был издан в 1998 году.

	Франция
	ЗПИ
	Термометры. С 1998 года действует указ о запрете ртутных термометров.

	Германия
	ЗПИ
	Все приборы. Был представлен рейтинг  1 - 2.  Положительный опыт, связанный с термометрами, сфигмоманометрами и термостатами.

	Иран
	ЗПИ
	Все приборы. Был представлен рейтинг 1 – 2.  Министерство здравоохранения рассматривает возможность сведения к минимуму или исключения из продуктов материалов, содержащих ртуть или ее соединения.

	Япония
	ЗПИ
	Термометры и сфигмоманометры. По-прежнему производятся термометры и сфигмоманометры с содержанием ртути, однако основную массу продуктов представляют электронные приборы.  

Термостаты. В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

	Нидерланды
	ЗПИ
	Все приборы.  Положительный опыт; с 1998 года действует запрет на выведение на рынок продуктов, содержащих ртуть.

	Норвегия
	ЗПИ
	Термометры и сфигмоманометры. С января 1998 года в Норвегии действует общий запрет на использование ртути в продуктах. Отрицательный опыт, связанный с альтернативами ртутным термометрам и сфигмоманометрам отсутствует. 

Термостаты.  В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

	Словения
	ЗПИ
	Сфигмоманометры и термостаты. В Словении не производятся сфигмоманометры и термостаты, содержащие ртуть.

	Швеция
	ЗПИ
	Термометры. Положительный опыт смены технологий и перехода на цифровые и другие альтернативные варианты. С 1992 года действует национальный запрет на медицинские термометры, а с 1993 года – на другие термометры, содержащие ртуть. Запрет не распространяется на некоторые специальные измерения, проводящиеся в соответствии со стандартными методами, особенно в нефтяной отрасли. Затраты не стали крупным препятствием для замещения. Медицинские термометры, содержащие ртуть, не поставляются на рынок ЕС, согласно решению от 2007 года (Директива 76/769/EC). 

Сфигмоманометры. Положительный опыт смены технологий. С 1993 года действует национальный запрет. Замещение сфигмоманометров завершено. Тензометрические плетизмографические приборы будут выведены из широкого использования в течение двух лет после решения 2007 года (освобождение не распространяется на эти области применения). Для некоторых небольших областей применения, связанных с исследовательской деятельностью и специальными измерениями кровяного давления, было предоставлено временное освобождение с целью оценки имеющихся альтернативных вариантов. 

Термостаты. Положительный опыт смены технологий. С 1993 ода действует национальный запрет. Исключения, относящиеся к национальному запрету, отсутствуют. Также отсутствуют указания на какие-либо экономические проблемы, связанные с его введением.

	Швейцария
	ЗПИ
	Термометры (уровень 2) и сфигмоманометры (уровень 1 – 2). Продукты, содержащие ртуть, находятся под запретом. Разрешено их использование только в контрольно-измерительных приборах и медицинских приборах, которые используются в лабораториях.

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	Термометры.  Положительный опыт.  Альтернативные термометры без содержания ртути отличаются надежностью и разумной стоимостью.  Некоторые штаты запретили продажу ртутных термометров.  Большинство розничных магазинов в настоящее время торгуют альтернативными продуктами без содержания ртути, даже в штатах, где ртутные термометры не запрещены.  Большинство больниц переходят на термометры без содержания ртути, к этому их стимулирует программа "Больницы за сохранение окружающей среды", появившаяся в результате добровольной партнерской инициативы Агентства по охране окружающей среды США и некоммерческих организаций здравоохранения.
Сфигмоманометры.  Положительный опыт.  Альтернативные приборы для измерения кровяного давления отличаются надежностью и разумной стоимостью. Большинство больниц переходит на приборы для измерения кровяного давления без содержания ртути, к чему их стимулирует программа "Больницы за сохранение окружающей среды".

Термостаты. Положительный опыт.  Ртутные термостаты по-прежнему находятся в широкой продаже, однако программируемые и непрограммируемые термостаты являются рентабельными и более эффективными с точки зрения использования энергии вариантами.  Продолжает сокращаться доля ртутных термостатов на внутреннем рынке.  В одном из недавних исследований говорится, что в 2002 году на альтернативные варианты без использования ртути приходилось 84 процента рынка термостатов в Северной Америке (Abt Associates: Market Study: Mercury-Containing Thermostats, ноябрь 2007). В некоторых штатах продажа ртутных термостатов уже запрещена, а в других штатах имеются законопроекты по поэтапному выведению ртутных термостатов из продажи.  Штаты, Агентство по охране окружающей среды США и неправительственные организации активно побуждают к использованию цифровых альтернативных приборов при установке новых и замене существующих термостатов. 

Прочие приборы– барометры. Как правило, стоимость ртутных барометров составляет более 500 долларов США.  В настоящее время альтернативами ртутным барометрам являются мембранные барометры, цифровые барометры и не содержащие ртуть барометры, заполненные жидкостью.  Эти альтернативные продукты так же точны, как и ртутные барометры, и, как правило, имеют более низкую цену.


Таблица A1.20. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "1"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “1”: наличие и минимальное использование заменителей

	Аргентина
	ЗПИ
	Термометры и сфигмоманометры. Партнерство между Агентством по охране окружающей среды США и неправительственной организацией "Здравоохранение без вреда" в больницах городов Буэнос-Айрес, Ла‑Риоха, Кордова, Рио-Негро и Тьерра-дель-Фуэго.

	Беларусь
	ЗПИ
	Термометры.  Высокая цена на электронные термометры.

	Чили
	ЗПИ
	Все приборы.  Отрицательный опыт.  Альтернативные варианты без содержания ртути не имеют широкого распространения и отличаются более высокой ценой.

	Эквадор
	ЗПИ
	Термометры. Наиболее распространены цифровые налобные термометры, которые особенно часто используются для измерения температуры у детей.  Их стоимость выше (7 долларов США) чем стоимость обычных термометров (1 доллар США).  В области медицинских термометров сообщается об уровне замещения 1, в области термометров промышленного назначения сообщается об уровне замещения 0.

	Маврикий
	ЗПИ
	Термометры:

· меньшая подверженность рискам для здоровья (в отношении спиртовых и цифровых термометров)

· более высокая стоимость цифровых термометров (1500 маврикийских рупий за цифровые термометры и 175 маврикийских рупий за спиртовые и ртутные термометры)

· меньшая точность спиртовых термометров

· более широкий температурный диапазон цифровых термометров 

· большая хрупкость цифровых термометров

Сфигмоманометры:

· 
более высокая стоимость цифровых сфигмоманометров (в 3 раза) 

· 
большая хрупкость цифровых сфигмоманометров

	Панама
	ЗПИ
	Термометры.  В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

	Словения
	ЗПИ
	Термометры.  В Словении не производятся термометры, содержащие ртуть.


Таблица A1.21. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "0"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “0”: отсутствие заменителей

	Панама
	ЗПИ
	Сфигмоманометры. В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

Термостаты. В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.


Таблица A1.22. Страны, не представившие ответов об уровне замещения

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Камбоджа
	ИИР
	Термометры. Из 6141 термометров, распространенных по учреждениям здравоохранения в Камбодже в 2007 году, большая часть содержит ртуть, однако некоторая часть представлена спиртовыми и цифровыми термометрами.

	Канада
	Прочие источники
	Сфигмоманометры, термометры, прочие приборы.  Существуют перспективные альтернативы измерительным приборам, сфигмоманометрам, манометрам, барометрам, психрометрам, гидрометрам, гигрометрам, датчикам огня, расходомерам, пирометрам и термометрам, которые обеспечивают экономию средств или более высокие рабочие характеристики. 

Термостаты.  Ртутные термостаты могут быть заменены цифровыми альтернативными вариантами. В большинстве случаев программируемый цифровой термостат может способствовать экономии энергии.  В настоящее время у некоторых производителей действуют программы возврата старых термостатов с содержанием ртути с целью повторного использования их компонентов в новых продуктах.

	Мексика
	Прочие источники
	Все приборы.  Имеется соглашение с двумя национальными учреждениями здравоохранения об исключении ртути из продуктов и планировании 100-процентного замещения.

	Сирия
	ЗПИ
	Термометры. Спиртовые и цифровые электронные термометры

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	Все приборы.  Используются электронные приборы, однако ртутные приборы по-прежнему необходимы в качестве "золотого стандарта" для подтверждения показаний устройств, не содержащих ртуть, а также в некоторых случаях в области медицины.

	Уругвай
	Прочие источники
	Термометры и сфигмоманометры. Полная стоимость цифрового термометра составляет 56 уругвайских песо плюс налог.  Существует план по замене 9600 термометров и 120 приборов для измерения кровяного давления цифровыми  альтернативными вариантами в университетской больнице.


Одиннадцать стран сообщили об уровне замещения "2" по одной или нескольким категориям контрольно-измерительных приборов, и две страны, Германия и Иран, сообщили об уровне замещения "1-2".  Некоторые из этих стран (например, Швеция) ввели запрет на одну или несколько категорий контрольно-измерительных приборов.  Ни одна из этих стран не сообщила о каком-либо отрицательном опыте, связанном с переходом на альтернативные варианты, в которых не используется ртуть.

Семь стран сообщили об уровне замещения "1" по одной или нескольким категориям контрольно-измерительных приборов.  Четыре из этих стран (Беларусь, Чили, Эквадор и Маврикий) сообщили, что альтернативные варианты, в которых не используется ртуть, являются более дорогими по сравнению с продуктами, содержащими ртуть.  

Резюме – Контрольно-измерительные приборы

В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, представленных в ответах на ЗПИ, относительно уровня замещения термометров и сфигмоманометров.

Таблица A1.23. Ответы стран об уровне замещения термометров

	Уровень 
	Количество ответов (термометры)
	Доля ответов (термометры)
	Количество ответов (сфигмоманометры)
	Доля ответов (сфигмоманометры)

	2
	9
	52,9%
	11
	68,8%

	1 - 2
	2
	11,8%
	1
	6,2%

	1
	6
	35,3%
	3
	18,8%

	0
	0
	0%
	1
	6,2%


В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, представленных в ответах одиннадцати стран относительно уровня замещения термостатов.

Таблица A1.24. Ответы стран об уровне замещения термостатов

	Уровень замещения
	Количество ответов от стран
	Доля ответов

	2
	9
	81,8%

	1 - 2
	0
	0%

	1
	1
	9,1%

	0
	1
	9,1%


Более чем в 50% ответов на ЗПИ по термометрам, сфигмоманометрам и термостатам был указан уровень замещения "2", и эти страны не сообщили о каком-либо отрицательном опыте, связанном с переходом на альтернативные варианты, в которых не используется ртуть.

Это указывает на то, что в большинстве стран, представивших информацию о спросе на ртуть, имеются и широко используются заменители.  Кроме того, более двух стран сообщили о предполагаемом отсутствии спроса на ртуть по каждой из этих трех категорий продуктов.  Таким образом, были выявлены альтернативные технологии, и по каждой из трех категорий продуктов был продемонстрирован успешный переход. 

Таблица A1.25. Резюме по замещению контрольно-измерительных приборов

	Контрольно-измерительный прибор
	Выявлена ли альтернативная технология
	Осуществимость перехода

	Термометры
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Сфигмоманометры
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Термостаты
	Да
	Продемонстрирован успешный переход


A.2 Батареи

В разделе, посвященном батареям, рассматриваются две основных категории батарей, содержащих ртуть: 1) миниатюрные батареи и 2) неминиатюрные батареи.  В целом, миниатюрные батареи содержат небольшое количество ртути (за исключением оксиднортутных миниатюрных батарей); при этом имеется ограниченное число альтернативных вариантов, которыми можно заменить такие батареи.  Неминиаютрные батареи, в которых используется ртуть, содержат значительные количества ртути, однако для них имеются доступные на рынке альтернативные варианты.

Миниатюрные батареи

Миниатюрные батареи используются в различных продуктах, для которых требуются компактные источники электроэнергии.  Часто миниатюрные батареи используются для питания игрушек, слуховых аппаратов, часов, калькуляторов и других переносных устройств.  Как правило, миниатюрные батареи имеют форму монеты или таблетки.  Существует четыре наиболее распространенных типа батарей: оксидносеребряные, воздушно-цинковые, щелочные и литиевые.  Технология производства литиевых батарей не предусматривает добавления ртути.   Однако в большинстве оксидносеребряных, воздушно-цинковых и щелочных миниатюрных батарей, как правило, содержится 0,1%-2,0% ртути.  В следующей таблице приводятся данные о содержании ртути в миниатюрных батареях, как оно указано в инструменте ЮНЕП для Европейского Союза. (ЮНЕП, 2005)

Таблица A2.1. Содержание ртути в миниатюрных батареях

	Тп батареи
	Килограммы ртути на метрическую тонну батарей

	Оксиднортутная
	320

	Воздушно-цинковая
	12,4

	Щелочная
	4,5 - 10

	Оксидносеребряная
	3,4 - 10


Ртуть в миниатюрных батареях служит для предотвращения коррозии внутри элемента питания.  Коррозия может привести к электролизу в электролите и выделению газообразного водорода.  Выделение водорода внутри элемента питания может привести к вздуванию и потенциальной протечке материалов элемента питания, а также повредить способности батареи к дальнейшей работе.  

Было выявлено несколько альтернатив миниатюрным батареям, содержащим ртуть.  На рынке существуют аналоги оксидносеребряным, воздушно-цинковым и щелочным миниатюрным батареям.  Кроме того, иногда в качестве потенциальной альтернативы миниатюрным батареям, содержащим ртуть, рассматриваются литиевые батареи, в которых ртуть не используется.   

При выборе наилучшего варианта миниатюрной батареи для последующей комплектации своей продукции производителям оригинального оборудования необходимо учесть множество проектных требований.  Наиболее важными соображениями для производителей оригинального оборудования являются стоимость, номинальное напряжение, емкость, физические размер и форма, а также режим разрядки.  Кроме того, производители оригинального оборудования руководствуются такими соображениями как тип разрядки, продолжительность срока хранения, удельная энергия, рабочая температура, возможность замены и устойчивость к протечкам.  Степень важности каждого из этих соображений может значительно меняться в зависимости от требований к каждому конкретному конечному продукту.  Таким образом, пригодность одной технологии производства миниатюрных батарей для замены ей другой технологии должна определяться в каждом конкретном случае производителями оригинального оборудования на основании  конкретных требований для производства их продукции.

Международная электротехническая комиссия (МЭК) опубликовала стандарты для батарей.  Схема номенклатуры МЭК для батарей разработана с учетом электрохимической системы, а также размера  и формы батареи.  В следующей таблице приводятся данные номенклатуры МЭК, затрагиваемые в настоящем исследовании. 

Таблица A2.2. Стандартная номенклатура батарей

	Буквенное обозначение МЭК
	Тип батареи
	Номинальное напряжение

	B
	Литиевая (с монофторидом углерода)
	3

	C
	Литиевая (с диоксидом марганца)
	3

	L
	Щелочная с диоксидом марганца
	1,5

	P
	Воздушно-цинковая
	1,4

	S
	Оксидносеребряная
	1,55


Для обозначения круглых батарей в МЭК используется буквенный символ “R”.  Для указания минимальных и максимальных измерений диаметра и высоты батареи в МЭК используются различные цифровые обозначения.  В следующей таблице приведено несколько примеров:

Таблица A2.3. Размеры батарей

	Обозначение МЭК
	Минимальный диаметр (мм)
	Минимальная высота (мм)

	R44
	11,25 – 11,6
	5,0 – 5,4

	R64
	5,55 – 5,8
	2,4 – 2,7

	R1620
	15,7 - 16
	1,8 – 2,0

	R2032
	19,7 - 20
	2,9 – 3,2


При присвоении моделям миниатюрных батарей цифровых обозначений производители часто руководствуются номенклатурой МЭК.  Ниже приведен пример использования номенклатуры МЭК для обозначения миниатюрных батарей:

· Номер по номенклатуре МЭК для литиевой батареи с диоксидом марганца диаметром 20 миллиметров и высотой 3,2 миллиметра: CR2032.

Существует две основные сферы сбыта батарей:

1)
Производство оригинального оборудования.  В эту область входят продукты, которые продаются в комплекте с миниатюрными батареями, например, игрушки, часы, слуховые аппараты.  Производителей этих продуктов, как правило, называют производителями оригинального оборудования.

2)
Комплектующие/розничный рынок.  Имеется в виду приобретение миниатюрных батарей конечными пользователями с целью замены использованных батарей, купленных вместе с оригинальным оборудованием.  Батареи для замены можно приобрести у различных местных розничных продавцов, заказать по почте или купать в Интернете.

В настоящем докладе представлены цены батарей на рынке комплектующих/розничного сбыта.  Указаны розничные цены для типичных производителей определенных типов миниатюрных батарей, таких как щелочные, оксидносеребряные, литиевые и воздушно-цинковые батареи.  Тем не менее, следует учитывать наличие множества факторов, которые влияют на розничную цену миниатюрных батарей, в частности:

· Технология производства батарей – Для производства различных батарей используются различные материалы, при этом некоторые исходные материалы дороже остальных.

· Емкость батареи – Характеристики емкости батарей сильно разнятся, что может повлиять на цену.

· Производитель батарей – Цена батарей, изготовленных различными производителями, может варьироваться в силу узнаваемости марки, масштабов производства и других рыночных факторов.

· Разница между розничными ценами и ценами для производителей оригинального оборудования – Зачастую цены для розничных покупателей, приобретающих миниатюрные батареи для замены, выше цен, предлагаемых производителям оригинального оборудования, которые комплектуют свои конечные продукты миниатюрными батареями.

· Количество приобретаемых батарей – Розничная цена одной батареи часто снижается при приобретении большого количества батарей.  

Оксидносеребряные миниатюрные батареи

Обзор продукта

Оксидносеребряные миниатюрные батареи используются в многочисленных продуктах, таких как наручные часы, миниатюрные часы, калькуляторы, электронные игры и фото- и видеокамеры.  Напряжение оксидносеребряной миниатюрной батареи составляет 1,55 вольт.  Катод оксидносеребряной батареи содержит оксид одновалентного серебра (Ag2O), а анод содержит порошкообразный цинк.  

Оксидносеребряные миниатюрные батареи отличаются продолжительным сроком хранения и службы.  Большая часть оксидносеребряных батарей служит в наручных часах в течение пяти лет без протечек.  Данные испытаний батарей свидетельствуют о возможности хранения при температуре 21°С в течение периода продолжительностью до десяти лет.  Производятся оксидносеребряные батареи различных форм и размеров.  Например, батарея SR41 представляет собой изделие в форме таблетки диаметром 7,8 мм и высотой 3,6 мм.  Батарея SR1116 представляет собой изделие в форме монеты диаметром 11,6 мм и высотой 1,65 мм.  Содержание ртути в оксидносеребряных миниатюрных батареях составляет 02%-1,0% от общей массы батареи. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители оксидносеребряных миниатюрных батарей, содержащих ртуть:

Таблица A2.4.  Типичные производители оксидносеребряных миниатюрных батарей, содержащих ртуть

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Energizer
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.energizer.com

	387S,


	$3,06, 

(Nextag)

	Maxell
	Токио, Япония
	www.maxell.com.jp

	SR616SW
	$0,60, 

(Nextag)

	Renata
	Итинген, Швейцария
	www.renata.com

	399R,
	$2,29, (Batteries)


Ниже представлены типичные производители оксидносеребряных миниатюрных батарей, не содержащих ртуть:

Таблица A2.5: Типичные производители оксидносеребряных миниатюрных батарей, содержащих ртуть

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Seiko Instruments Inc.
	Тиба, Япония
	www.sii.co.jp

	Seizaiken SR621SW, SR626SW,
	$2,95,

(MicroBatt)

	Sony
	Токио, Япония
	www.sony.net

	SR series
	Нет данных


Воздушно-цинковые миниатюрные батареи

Обзор продукта

Воздушно-цинковые миниатюрные батареи чаще всего используются в слуховых аппаратах, однако могут также использоваться в других устройствах, например, в пейджерах, заушных речевых процессорах и кохлеарных имплантах (имплантах во внутреннее ухо).  В воздушно-цинковых миниатюрных батареях в качестве анода используется гранулированный цинковый порошок, а катодным материалом служит окружающий воздух.  Окружающий воздух поступает в батарею через отверстие на положительном полюсе.  

Напряжение воздушно-цинковой миниатюрной батареи составляет 1,4 вольта.  Большая часть миниатюрных воздушно-цинковых батарей имеет форму таблетки, однако в продаже имеется и некоторое количество батарей в форме монеты.  Миниатюрные воздушно-цинковые батареи отлично подходят для продолжительного применения с низким уровнем разряда, при этом такие батареи отличаются хорошей устойчивостью к протеканию.  Содержание ртути в миниатюрных воздушно-цинковых батареях, как правило, варьируется от 0,3% до 2,0% от общей массы батареи.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители миниатюрных воздушно-цинковых батарей,  содержащих ртуть:

Таблица A2.6. Типичные производители миниатюрных воздушно-цинковых батарей,  содержащих ртуть

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Energizer
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.energizer.com

	AC10EZ,


	$1,38,

(Batteries)

	Rayovac
	Атланта, Джорджия, США
	www.rayovac.com

	Hearing Aid Series, Size 10
	$1,00, (Walgreens)

	Renata
	Итинген, Швейцария
	www.renata.com

	Maratone 312


	$0,92, 

(Batteries)


Ниже представлены типичные производители миниатюрных воздушно-цинковых батарей, не  содержащих ртуть:

Таблица A2.5. Типичные производители миниатюрных воздушно-цинковых батарей, не  содержащих ртуть

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Energizer
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.energizer.com

	AC series
	Нет данных

	Rayovac
	Атланта, Джорджия, США
	www.rayovac.com

	Proline Mercury Free
	Нет данных до конца 2008 года


Миниатюрные щелочные батареи

Обзор продукта

Миниатюрные щелочные батареи с диоксидом марганца используются в различных продуктах, в том числе в калькуляторах, игрушках, брелоках, шинных манометрах, пультах дистанционного управления и фотографических изделиях.  Катод выполнен из электролитического диоксида марганца, а функцию анода выполняет порошкообразный цинк.   

Напряжение миниатюрной щелочной батареи с диоксидом марганца составляет 1,5 вольта.  Чаще всего миниатюрные щелочные батареи с диоксидом марганца имеют форму таблетки.  Содержание ртути в миниатюрных щелочных батареях с диоксидом марганца составляет, как правило, от 0,1% до 0,9% от общей массы батареи.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители миниатюрных щелочных батарей,  содержащих ртуть:

Таблица A2.6. Типичные производители миниатюрных щелочных батарей, содержащих ртуть

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Duracell
	Бетел, Коннектикут, США
	www.duracell.com

	LR44
	$1,08, (Nextag)

	Maxell
	Токио, Япония
	www.maxell.com.jp
	LR44
	$1,46, (Nextag)

	Toshiba
	Токио, Япония
	www.toshiba.com.jp
	LR43
	$3,59, (Lowcost)


Ниже представлены типичные производители миниатюрных щелочных батарей, не содержащих ртуть:

Таблица A2.7: Типичные производители миниатюрных щелочных батарей, не содержащих ртуть

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Chung Pak
	Гонконг, Китай
	www.chungpak.com

	Vinergy, L1154F, L1142F, L626
	Нет данных

	Leopro Battery
	Гонконг, Китай
	www.leopro-battery.com

	L736H
	Нет данных

	New Leader Battery Industry Ltd
	Гонконг, Китай
	http://newleader.smei
trade.com
	LR series
	Нет данных

	Super Energy (Taishan) Battery Industries Co. Ltd
	Гонконг, Китай
	www.superenergy.com.hk
	Megaton LR44XS
	Нет данных


Оксиднортутные батареи

Миниатюрные оксиднортутные батареи могут использоваться в различных приборах, например, в слуховых аппаратах, наручных часах, калькуляторах и фото- и видеокамерах.  Катодным материалом миниатюрных оксиднортутных батарей является либо оксид ртути, либо сочетание оксида ртути и диоксида марганца.  Это обусловливает высокую концентрацию ртути в батарее.  Электролитом в оксиднортутной батарее может быть либо гидроксид калия, либо гидроксид натрия.   Оказалось достаточно сложным выявить предприятия, производящие оксиднортутные батареи в настоящее время.   

Содержание ртути в миниатюрной оксиднортутной батарее составляет приблизительно 32% от общей массы батареи.  Миниатюрные оксиднортутные батареи можно легко заменить щелочными, оксидносеребряными или воздушно-цинковыми миниатюрными батареями.  Батареи этих типов также содержат ртуть, однако в значительно меньшей концентрации.  Например, миниатюрную оксиднортутную батарею PX13 можно заменить миниатюрной оксидносеребряной батареей S625X, миниатюрной щелочной батареей LR9 или миниатюрной воздушно-цинковой батареей MRB 625.  (Small Battery, 2008, MD Battery, 2008)

Другие технологии производства миниатюрных батарей, в которых не используется ртуть

Литиевые батареи не содержат ртути и поэтому могут рассматриваться как потенциальная альтернатива миниатюрным батареям, содержащим ртуть.  Миниатюрные литиевые батареи имеют гораздо более высокое номинальное напряжение и физическую форму (обычно они более плоские и более широкие, то есть имеют форму монеты), отличающуюся от трех других типов миниатюрных батарей. По этой причине ими достаточно сложно заменить имеющиеся батареи в существующих продуктах.  

Миниатюрные литиевые батареи широко используются в электронных играх, наручных часах, калькуляторах, автомобильных замках, электронных записных книжках и приборах управления гаражными дверьми.  Выпускаются два основных типа литиевых батарей, отличающихся по составу; в обоих типах в качестве анода используется литий, а катодом может служить 1) диоксид марганца или 2) монофторид углерода.  Металлический литий бурно реагирует с водой, поэтому его нельзя использовать в сочетании с водными электролитами.  Также следует отметить, что в местах хранения большого количества литиевых батарей повышается потенциальная пожароопасность..  

Напряжение миниатюрных литиевых батарей составляет 3,0 вольта.  В продажу поступают миниатюрные литиевые батареи с различными величинами емкости: от 25 до 1000 мА/ч; при этом большая часть батарей имеет форму монеты.  Тем не менее, существует определенное количество литиевых батарей таблеточного типа.  Миниатюрные литиевые батареи обладают отличными характеристиками при хранении и отличаются высочайшей устойчивостью к протечкам.  Миниатюрные литиевые батареи можно использовать в широком диапазоне рабочих температур: приблизительно от -20 до 55 градусов по Цельсию.   

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители миниатюрных литиевых батарей:

Таблица A2.8:  Типичные производители миниатюрных литиевых батарей

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Duracell
	Бетел, Коннектикут, США
	www.duracell.com

	DL2032B
	$2,99, 

 (AtBatt)

	Energizer
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.energizer.com

	ECR-1220BP
	$2,99, 

 (AtBatt)

	North American Battery Company
	Сан-Диего, Калифорния, США
	www.nabcorp.com

	UL2325
	$2,95,

(Nextag)

	Renata
	Итинген, Швейцария
	www.renata.com

	CR2430
	$2,25, (AtBatt)


Неминиатюрные батареи, содержащие ртуть

Существует четыре типа содержащих ртуть неминиатюрных батарей, различающихся по методу изготовления (NRDC, 2006):

· 
Цилиндрические марганцево-цинковые батареи с пастообразным электролитом.  Хлорид ртути используется для предотвращения коррозии и присутствует в виде пастообразной смеси с другими материалами, которая размещается между внешним слоем батареи и находящимся внутри нее анодом.  Большинство батарей этого типа представляют собой цилиндрические батареи размера “D”. 

· 
Цилиндрические марганцево-цинковые батареи с использованием картона:  При изготовлении батарей этого типа на многослойный картон наносится содержащая ртуть паста, препятствующая коррозии.  Элементы питания, изготовленные по этой технологии, могут применяться в цилиндрических батареях размеров D, C, AA и AAA.  (Xiaodong, 2008)

· 
Щелочные цилиндрические марганцево-цинковые батареи.  В батареях этого типа в качестве анодного материала используется порошкообразный цинк.  Ртуть используется для замедления коррозии в порошкообразном цинке.

· 
Оксиднортутные батареи.  В батареях этого типа содержится оксид ртути, служащий катодным материалом, и порошкообразный цинк с содержанием ртути, используемый в качестве анодного материала.

Выпускается множество типов пригодных для различного применения марганцево-щелочных цилиндрических батарей различных размеров и мощности, при этом технология их изготовления  не предусматривает добавления ртути.  Например, в продаже имеются цилиндрические батареи без добавления ртути стандартных типов AA, AAA, C и D.  В докладе Совета министров скандинавских стран указано, что цены на альтернативные варианты, не содержащие ртути, приблизительно совпадают с ценами на каждый из перечисленных выше типов неминиатюрных батарей, содержащих ртуть.  (Maag, 2007)

Использование ртути и спрос на нее

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для производства батарей, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  Данные о предполагаемом спросе на ртуть для производства батарей представили восемнадцать стран.  Величины спроса в ответах варьировались в диапазоне от 0 до 154 метрических тонн ртути в год, при этом две страны сообщили об отсутствии спроса на ртуть для производства батарей.  В ответах о предполагаемом спросе на ртуть приводились данные за различные годы, в том числе за 2004 год.

Таблица A2.9. Спрос на ртуть для производства батарей (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Китай
	Прочие источники
	154

	Камбоджа
	ИИР
	4,34 

(0,203 – 8,476)

	Чили
	ИИР
	2,838

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	2,3

	Япония
	ЗПИ
	1,83

	Германия
	ЗПИ
	1,4

	Франция
	ЗПИ
	1

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	1

	Канада
	ЗПИ
	0,5 (2004)

	Беларусь
	ЗПИ
	0,136

	Швеция
	ЗПИ
	0,126

	Швейцария
	ЗПИ
	0,02 (2004 – 2006)

	Аргентина
	ЗПИ
	0,01

	Бразилия
	ЗПИ
	0,008

	Норвегия
	ЗПИ
	0,002

	Словения
	ЗПИ
	< 0,001

	Маврикий
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0


Указанные уровни спроса на ртуть для производства батарей в расчете на душу населения позволяют сформировать две следующие четко выделяющиеся группы:

1. 
Китай, Камбоджа и Чили сообщили о высоком уровне годового спроса на ртуть, который составляет 0,117-0,303 грамма ртути на душу населения в год.  В случае Китая эту величину можно отнести на счет значительных объемов производства батарей, содержащий ртуть, в этой стране. Ниже представлена подробная разбивка данных о производстве батарей в Китае.  В случае Камбоджи и Чили высокие уровни могут быть обусловлены допущениями, которые делались при использовании инструмента инвентаризации ртути.  Ниже представлено подробное описание расчетов спроса в Камбодже и Чили. 
2. 
Еще пятнадцать стран сообщили, что в каждой из них годовой спрос на ртуть составляет не более 0,017 граммов на душу населения.

Китай располагает значительным объемом мощностей по производству батарей, на которых каждый год производятся миллиарды батарей.  В следующей таблице приведена подробная разбивка данных по всему указанному Китаем объему в 154 тонны ртути, которая была использована в 2004 году для производства батарей различных типов. 

Таблица A2.10. Использование ртути для производства батарей в Китае, 2004 год (источник: Совет по охране природных ресурсов, 2006 год)

	Тип батареи
	Объем выпуска в 2004 году

(в миллионах единиц с содержанием ртути)
	Предполагаемое потребление ртути 

(в метрических тоннах)

	Марганцево-цинковые цилиндрические батареи с пастообразным электролитом 
	9349
	34,65

	Марганцево-цинковые цилиндрические батареи с использованием картона 
	3580
	10,35

	Марганцево-щелочные цилиндрические батареи
	0,134
	5,358

	Марганцево-цинковые батареи таблеточного типа 
	8000 – 10 000
	98,65

	Оксидносеребряные батареи таблеточного типа
	81
	0,02778

	Воздушно-цинковые батареи таблеточного типа
	Нет данных
	4,32

	Оксиднортутные батареи (миниатюрные и неминиатюрные)
	0,245
	0,147


Согласно сообщенным данным, в 1999 году для производства батарей в Китае было использовано более 800 метрических тонн ртути (Feng, 1999).  Поэтому уровень в 154 метрические тонны, заявленный в 2004 году, свидетельствует о снижении объема примерно на 80% в течение пяти лет с 1999 года по 2004 год.  Объем использования ртути для производства батарей в Китае должен значительно сократиться, поскольку Китай, как и другие стран мира, принимает нормативные акты, запрещающие использование оксиднортутных батарей и цилиндрических батарей, технология изготовления которых предусматривает добавление ртути.  Например, в Китае реализуется политика исключения ртути из щелочных батарей.  В соответствии с этой политикой с 1 января 2005 года введен запрет на производство батарей, содержащих более 0,0001% ртути по весу, а с 1 января 2006 года запрещена продажа батарей, содержащих более 0,0001% ртути по весу. (CCRC, 2005)

В инструменте инвентаризации ртути содержатся следующие стандартные вводные коэффициенты, которые следует использовать при отсутствии данных из конкретных источников о содержании ртути.

Таблица A2.11. Стандартные вводные факторы инструмента инвентаризации ртути для расчета содержания ртути в батареях 

	Тип батареи
	Содержание ртути (килограммов ртути на метрическую тонну батарей)

	Оксиднортутные (все размеры)
	320

	Миниатюрные воздушно-цинковые
	12

	Миниатюрные щелочные
	5

	Миниатюрные оксидносеребряные
	4

	Неминиатюрные щелочные
	0,25


В следующей таблице приведены данные о типах и количествах батарей, а также вводные коэффициенты, которые использовались Камбоджей для расчета своего годового спроса  на ртуть в объеме 0,203-8,476 метрических тонн.  

Таблица A2.12. Типы, количество батарей и вводные факторы, использованные Камбоджей

	Тип батареи
	Количество (метрических тонн батарей)
	Использованные вводные факторы (кг ртути на тонну батарей)

	Цилиндрические батареи
	635,599
	0,25 - 10

	Прочие батареи (включая батареи таблеточного типа)
	13,251
	3,4 - 160


В следующей таблице приведены данные о типах и количествах батарей, а также вводные коэффициенты, которые использовались Чили для расчета своего годового спроса  на ртуть в объеме 2,838 тонн.  

Таблица A2.13. Типы, количество батарей и вводные факторы, использованные Чили

	Тип батареи
	Количество (метрических тонн батарей)
	Использованные вводные факторы (кг ртути на тонну батарей)

	Оксиднортутные
	1.71
	Не установлен

	Воздушноцинковые
	2.13
	Не установлен

	Оксидносеребряные элементы питания таблеточного типа
	13.24
	Не установлен

	Щелочные, кроме элементов таблеточного типа
	2,212
	Не установлен


Если бы Чили использовала стандартные коэффициенты, рекомендованные в инструменте инвентаризации ртути, то общий объем спроса на ртуть для батарей в Чили составил бы 1,179 тонн, а не 2,838 тонн, как указано в ответе.

Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов

В следующих таблицах представлена представленная странами информация об их опыте смены технологий или использования альтернативных вариантов, связанном с заменой батарей, содержащих ртуть, имеющимися альтернативами.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмент инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или исправленная версия ответа, включенного в ЗПИ.

Таблица A2.14. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Уровень "2": наличие и повсеместное использование заменителей 

	Аргентина
	ЗПИ
	Запрещены импорт, производство и сборка батарей с содержанием ртути более 0,005%. Обязательная сертификация импорта батарей.

	Бразилия
	ЗПИ
	С 1999 года введено регулирование.  Максимальное содержание ртути для марганцево-цинковых и марганцево-щелочных батарей составляет 0,010%.  Максимальная разрешенная концентрация  для батарей кнопочного типа составляет 25 мг. 

	Дания
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Франция
	ЗПИ
	С 2000 года действует запрет ЕС (с исключениями).

	Германия
	ЗПИ
	Положительный опыт.

	Иран 
	ЗПИ
	В нескольких крупных городах начаты сбор и переработка батарей. 

	Япония
	ЗПИ
	В первичных элементах питания, особенно в сухих марганцевых и сухих щелочных первичных элементах, ртуть используется для предотвращения окисления и коррозии.  В связи с совершенствованием структуры элементов питания батарей, позволившим избежать окисления окружающим воздухом, применением метода очистки, исключающего примеси, и введением альтернативного вещества, предотвращающего окисление, в начале 1990-х годов производители добровольно прекратили использование ртути.  Хотя ртутные батареи таблеточного типа использовались преимущественно в слуховых аппаратах, японские производители начали замену ртутных батарей таблеточного типа воздушно-цинковыми батареями, и примерно в 1996 году производство ртутных батарей таблеточного типа было прекращено.  Ртуть по-прежнему используется в батареях трех типов: щелочных батареях таблеточного типа, оксиднортутных элементах питания и цинковых батареях.  По мере разработки оксидносеребряных элементов питания без добавления ртути с использованием ингибиторов коррозии и поглотителей водорода наблюдался прогресс в отношении замещения ртути.  В отношении батарей для слуховых аппаратов был указан уровень "о".

	Маврикий
	ЗПИ
	Альтернативные варианты дешевле и представляют меньшую опасность для здоровья людей и окружающей среды.

	Нидерланды
	ЗПИ
	В Нидерландах батареи, содержащие ртуть, не производятся.  Указан уровень замещения "1-2". 

	Норвегия
	ЗПИ
	Выполняется директива ЕС о батареях.

	Панама
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Словения
	ЗПИ
	Новая технология.

	Швеция
	ЗПИ
	С 2000 года в ЕС запрещена продажа батарей, содержащих более 0,0005% ртути по весу, в том числе в случаях, когда эти батареи встроены в приборы.  Запрет не распространяется на элементы питания таблеточного типа, содержащие менее 2% ртути по весу.  Положительный опыт смены технологий. Указания на экономические проблемы при осуществлении запрета отсутствуют. Согласно данным Шведской ассоциации производителей батарей, предполагаемое содержание ртути в элементах питания таблеточного типа составляет примерно 1% по весу.

	Швейцария
	ЗПИ
	В отношении оксиднортутных, цилиндрических щелочных и марганцево-цинковых батарей (с пастообразным электролитом и картоном) указан уровень замещения "2".  В отношении щелочных, воздушно-циноквых и оксиднортутных миниатюрных батарей указан уровень замещения "0". 


Таблица A2.15. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "1"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “1”: наличие и минимальное использование заменителей

	Беларусь
	RFI
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Чили
	RFI
	Отрицательный опыт.  Альтернативные варианты не получили распространения.  Затраты на производство обоих типов продуктов примерно равны. 

	Эквадор
	RFI
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.


Таблица 2.16. Страны, не предоставившие ответов об уровне замещения 

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Канада
	Прочие источники
	В настоящее время в продаже имеются рентабельные заменители марганцево-щелочных и углеродно-цинковых батарей, содержащих ртуть.  Тем не менее, считается, что немногочисленные имеющиеся в продаже заменители элементов питания таблеточного типа и оксидноцинковых батарей отличаются меньшей производительностью и большей стоимостью.  Ожидается быстрое сокращение объемов использования больших оксиднортутных батарей по мере устаревания медицинского и военного оборудования, в котором они применяются, и их замещения батареями альтернативных типов.

	Польша
	Прочие источники
	В элементах питания кнопочного типа должно содержаться не более 2% ртути по весу. 

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	Наличие и использование различных альтернативных вариантов.

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	Положительный опыт.  В 1996 году Конгресс принял закон "О регулировании оборота аккумуляторных батарей, содержащих ртуть", запрещающий или ограничивающий сбыт определенных типов батарей, содержащих ртуть, на территории Соединенных Штатов Америки:
· Запрещена продажа марганцево-щелочных батарей, содержащих ртуть, за исключением элементов питания таблеточного типа, содержащих не более 25 мг ртути. 

· Запрещена продажа углеродно-цинковых батарей, технология изготовления которых предусматривает добавление ртути. 

· Запрещена продажа оксиднортутных элементов питания таблеточного типа. 

· Запрещена продажа других оксиднортутных батарей, кроме случаев, когда производитель выполняет строгие требования по предоставлению покупателям информации о переработке или надлежащих методах утилизации.  

Крупные производители занимаются изготовлением не содержащих ртуть альтернативных вариантов как для оксидносеребряных, так и для марганцево-щелочных элементов питания таблеточного типа.  Тем не менее, в настоящее время в Соединенных Штатах в широкой продаже отсутствуют воздушно-цинковые элементы питания, не содержащие ртути.  Конгресс запретил продажу оксиднортутных батарей (кроме элементов питания таблеточного типа), кроме случаев, когда производитель выполняет строгие требования по предоставлению покупателям информации о переработке или надлежащих методах утилизации.  Эти батареи, которые ранее использовались в слуховых аппаратах, сейчас используются только в военном и медицинском оборудовании, для которого необходимо обеспечение стабильной подачи электрического тока и продолжительного срока службы.  



Также имеется дополнительная информация о ситуации с миниатюрными батареями, содержащими ртуть, в Соединенных Штатах Америки.  В марте 2006 года Национальная ассоциация производителей электрооборудования (НЕМА) выступила со следующим заявлением: "Американские производители батарей объявляют о своем обязательстве исключить ртуть из элементов питания таблеточного типа к 30 июня 2011 года". (NEMA, 2006)  На тот момент в НЕМА входили производители сухих элементов питания Дюраселл Инк., Истмэн Кодак Компани, Энерджайзер Холдингс Инк., Панасоник Баттери Корпорейшн оф Америка, Райовак Корпорейшн, Рената СА, Сафт Америка Инк. и Уилсон Грейтбетч Лтд.  Кроме того, в штатах Мэн и Коннектикут недавно приняты законы о запрещении продажи миниатюрных батарей, содержащих ртуть, к июню 2011 года.   Введение этого запрета на определенный вид продукции было отложено до 2011 года, с тем чтобы предоставить производителям достаточный период времени на разработку не содержащих ртуть батарей таблеточного типа для большинства областей применения.

Резюме - батареи

В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, предоставленных семнадцатью странами в ответах на ЗПИ, относительно уровня замещения.

Таблица A2.17. Ответы стран об уровне замещения

	Уровень замещения
	Количество ответов, поступивших от стран
	Доля ответов

	2
	13
	76,5%

	1 - 2
	1
	5,9%

	1
	3
	17,6%

	0
	0
	0%


В целом результаты ЗПИ соответствуют критериям успешного перехода, поскольку более чем в 50% ответов за ЗПИ был указан уровень замещения "2", и более двух стран сообщили о предполагаемом отсутствии спроса на ртуть для производства батарей.  В ЗПИ было отведено достаточное количество места для указания различных данных по таким продуктам как контрольно-измерительные приборы и электрическая и электронная аппаратура.  Однако для указания данных обо всех типах батарей в ЗПИ была отведена лишь одна строка.  Это давало респондентам возможность указать только один уровень замещения для всех типов батарей.  С точки зрения замещения ртути, батареи можно разделить на две основные категории:  

Категория 1: батареи с готовыми к применению заменителями, не содержащими ртути, то есть неминиатюрные оксиднортутные батареи и различные виды цилиндрических марганцево-цинковых батарей.

Категория 2: различные миниатюрные батареи без готовых к применению заменителей, не содержащих ртуть.

В большинстве ответов на ЗПИ был указан уровень замещения "2".  В этих ответах зачастую не указывалось, к какому конкретному типу (типам) батарей относится ответ, однако ввиду отсутствия пояснений представляется, что этот ответ относился к батареям категории 1.  Были получены ответы, в которых для батарей категории 1 указывался общий уровень замещения "2", а для батарей категории 2 – общий уровень замещения "0".  Например, Швейцария сообщила об уровне замещения "2" для оксиднортутных, цилиндрических щелочных и марганцево-цинковых батарей (с пастообразным электролитом и картоном) и указала уровень замещения "0" для щелочных, воздушно-цинковых и оксидносеребряных миниатюрных батарей. 

В качестве другого примера можно привести Японию, которая указала общий уровень замещения "2", и лишь для воздушно-цинковых миниатюрных батарей указала уровень замещения "0".  Эта концепция получила дальнейшее развитие в связи с усилиями США в отношении батарей категории 1; в этой стране с 1996 года действуют запреты на оксиднортутные и марганцево-щелочные батареи.  Что касается батарей категории 2, в штатах Мэн и Коннектикут в штатах Мэн и Коннектикут недавно приняты законы о запрещении продажи миниатюрных батарей, содержащих ртуть, к июню 2011 года, однако введение этого запрета на определенный вид продукции было отложено до 2011 года, с тем чтобы предоставить производителям достаточный период времени на разработку не содержащих ртуть батарей таблеточного типа для большинства областей применения.

На основании этой оценки можно говорить о том, что успешный переход был осуществлен в отношении батарей категории 1 и не был осуществлен в отношении батарей категории 2.  

Таблица A2.18. Резюме замещения ртути в производстве батарей

	Тип батареи
	Выявлены ли альтернативные технологии
	Осуществимость перехода

	Цилиндрические марганцево-цинковые с пастообразным наполнителем
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Цилиндрические марганцево-цинковые с использованием картона
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Цилиндрические марганцево-цинковые щелочные
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Неминиатюрные оксиднортутные
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	*Миниатюрные оксиднортутные
	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы

	Миниатюрные оксидносеребряные
	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы

	Миниатюрные воздушно-цинковые
	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы

	Миниатюрные щелочные


	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы


*  Был продемонстрирован успешный переход от миниатюрных оксиднортутных батарей к миниатюрным батареям с низким содержанием ртути, например, к оксидносеребряным, воздушно-цинковым и щелочным батареям.  Однако еще остаются задачи по развитию технологий производства миниатюрных батарей без использования ртути.

A.3 Применение ртути в стоматологии

Ртуть применяется для производства стоматологической амальгамы, которая используется стоматологами для восстановления зубов.  Существует два типа восстановления зубов: прямое восстановление и непрямое восстановление.  Прямое восстановление предусматривает заполнение подготовленной зубной полости специальной массой.  Для проведения прямого восстановления требуется только один прием у стоматолога.  При прямом восстановлении используются такие материалы как амальгама, стеклоиономеры, полимерные иономеры и композиты.  

При непрямом восстановлении применяются заполнители (вкладки, накладки, виниры, коронки и мосты), которые изготавливаются в стоматологической лаборатории; поэтому для непрямого восстановления требуется два или более приема у стоматолога.  При непрямом восстановлении используются такие материалы как золото, керамика и композиты.  В настоящем разделе рассматривается амальгама для зубных пломб и альтернативные заполнители, которые используются при прямом восстановлении.

Ртутная стоматологическая амальгама

Обзор продукта

Стоматологическая амальгама – это материал, используемый для пломбирования зубов, который состоит из смеси элементарной жидкой ртути и порошкового сплава серебра, латуни и меди.  Также в порошке сплава могут в малых количествах присутствовать цинк, палладий или индий.  

В прошлом стоматологи изготовляли амальгаму самостоятельно на месте работы, смешивая жидкую ртуть и ингредиенты порошкового сплава.  Практика смешивания амальгамы на месте работы до сих пор существует в некоторых странах, однако в большинстве случаев амальгама продается в капсулах, содержащих заранее отмеренное количество ртути и порошкового сплава.  На рынке имеются капсулы с амальгамой разных размеров; наибольшее распространение получили три размера: 400, 600 и 800 миллиграммов.  Ртуть находится в подложке из тонкой пластиковой пленки (упаковка типа "подушка") внутри капсулы.  Перед использованием капсула помещается в амальгаматор, где упаковка типа "подушка" разрывается, и ртуть смешивается с порошковым сплавом. 

Амальгама имеет несколько характеристик, которые обусловливают ее популярность при прямом восстановлении жевательных зубов.  Она отличается прочностью и выдерживает нагрузки при кусании жевательными зубами.  Амальгама проста в обращении и не требует больших затрат.  Как правило, срок службы амальгамных пломб составляет 12 лет. (Johnstone, 2008)

Применение амальгамы ограничено рядом факторов.  Амальгама имеет серебристый цвет, который со временем темнеет, и поэтому, по косметическим соображениям, используется только для жевательных зубов.  Амальгама не приклеивается к зубу, а удерживается на месте за счет того, что помещается в зубные карманы внутри полости.  Для создания таких карманов стоматологи должны удалить некоторую часть здоровой зубной ткани.  Кроме того, при применении амальгамы требуется особое обращение с материалом: для отделения амальгамы от сточной воды необходимо использовать амальгамный сепаратор. 

Содержание ртути в амальгаме составляет от 43 до 54 процентов по весу.  Количество ртути, которое используется при пломбировании полости зуба амальгамой, изменяется в зависимости от размеров полости и размера используемой капсулы с амальгамой (например, 400, 600 или 800 миллиграммов).  По сведениям, представленным американскими производителями в Американский информационный центр по сокращению воздействия ртути и обучению (ИМЕРК), содержание ртути в капсулах с амальгамой колеблется от менее чем 100 миллиграммов до 1000 миллиграммов.

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители стоматологической амальгамы, содержащей ртуть.

Таблица A3.1. Типичные производители стоматологической амальгамы, содержащей ртуть

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dentsply International
	Йорк, Пенсильвания, США
	www.dentsply.com
	Dispersalloy, 

Regular Set, 

Single Spill, 50% Hg
	$59,00 

400 мг, Qty 50 (Net32)

	Ivoclar Vivadent Group
	Лихтенштейн
	www.ivoclarvivadent.com
	Valiant PhD Sure-Caps, Single Spill 
	$54,81

400 мг, Qty 50 (Net32) 

	Kerr Corporation
	Ориндж, Калифорния, США
	www.kerrdental.com

	Tytin FC Caps, 

Regular Set, 

Single Spill
	$99,00 

400 мг, Qty 50 (Net32)

	SDI Limited
	Австралия
	www.sdi.com.au
	Permite Caps, 

Fast Set, 

Single Spill
	$57,50

400 мг, Qty 50 (Net32)


Альтернатива 1: композиты

Обзор продукта

Композиты – это имеющие цвет зуба пломбы, представляющие собой смесь акриловой пластмассы и порошкообразного наполнителя из стекла или диоксида кремния.  Композиты продаются либо в шприцах без разделения на дозы, либо в капсулах по одной дозе и могут быть самоотверждаемыми или светоотверждаемыми.  Композитные материалы наносятся в полость зуба слоями (толщиной приблизительно по 2 мм), при этом каждый слой отверждается перед нанесением следующего слоя.  

Используемая при применении композитов технология поэтапного заполнения полости требует, как правило, больше времени, чем техника пломбирования с использованием амальгамы.  Большая продолжительность восстановления, а также более высокие затраты на материалы обусловливают большую чем у амальгамы стоимость пломбирования композитом.  Существует ряд других факторов, которые также влияют на стоимость пломбирования, в том числе страховое покрытие, место проведения процедуры, размер пломбы и тип пломбировочного материала.  В силу этих различных факторов трудно подсчитать разницу между ценами, которые пациенты должны платить за композитные пломбы и амальгамные пломбы.  По материалам обзора нескольких стоматологических веб-сайтов США можно отметить, что, как правило, стоимость композитных пломб в 1,2-2 раза превышает стоимость амальгамных пломб.  (About Cosmetic Dentistry, 2008; Cost Helper, 2008)

Одним из очевидных преимуществ композитных пломб перед амальгамными является то, что они обеспечивают близкое соответствие цвету зубов и по этой причине, руководствуясь эстетическими соображениями, именно их часто выбирают для пломбирования передних зубов.  Другим преимуществом композитных пломб является возможность их химического приклеивания к зубной полости, что позволяет укрепить структуру зуба, поскольку при приклеивании пломбы к зубу требуется удалять меньше здорового зубного материала во время подготовки полости. 

Американская стоматологическая ассоциация утверждает, что композиты – это "относительно прочный материал, обеспечивающий хорошую устойчивость при восстановлении мелкого и среднего объема", однако при установке композитных пломб может потребоваться их более частая (по сравнению с амальгамой) замена, особенно в случае высоких нагрузок на зуб или при больших размерах пломб.  Как правило, расчетный период службы композитных пломб составляет 5-7 лет. (Johnstone, 2008)

Использование микро- и нанотехнологий предоставило новые возможности улучшения свойств композитных материалов, в том числе прочности, устойчивости к крошению, износостойкости, эстетических характеристик и потребностей в уходе.  Многие производители композитов, включая производителей, перечисленных в следующей таблице, в настоящее время предлагают продукты с микро- и наноматериалами в составе некоторых композитных наполнителей.  Использование микро- и наноматериалов началось относительно недавно, и в этой области ожидается дальнейшее развитие.  

Один из типов композитов – компомер – является гибридом композитного материала и стеклоиономера.  Одним из преимуществ компомеров является износостойкость, которая примерно в три раза выше, чем у композитных материалов.  Также компомеры содержат фтор, который медленно выделяется по прошествии времени, тем самым предотвращая дополнительное гниение зуба. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители композитных пломб.

Таблица A3.2. Типичные производители композитных пломб

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	3M
	Сент-Пол, Миннесота, США
	http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/3M-ESPE/dental-professionals/
	Filtek Z250 Restorative Refill Capsules 
	$51,01 

Qty 20 (Net32)

	Dentsply International
	Йорк, Пенсильвания, США
	www.dentsply.com
	Herculite XRV Refill Compules
	$32,60

Qty 20, 0,25 г капсулы (Net32)

	Ivoclar Vivadent Group
	Лихтенштейн
	www.ivoclarvivadent.com
	Tetric EvoCeram Cavifil Refill
	$67,00

Qty 20, 0,2 г cavifils (Net32)

	Kerr Corporation
	Ориндж, Калифорния, США
	www.kerrdental.com

	Prodigy Unidose Refills
	$49,99 

20 шт, 0,2g (Net32)

	SDI Limited
	Австралия
	www.sdi.com.au
	Ice Complet Refills, Light Cure
	$68,75 

Qty 20, 0,25 г (Net32) 


Альтернатива 2: стеклоиономер

Обзор продукта

Стеклоиономеры – это используемые для пломбирования полостей материалы, имеющие  естественный вид и цвет зуба, изготовленные из смеси акриловых кислот с мелким стекольным порошком.  Стеклоиономеры отличаются относительно низкой устойчивостью к крошению и поэтому используются, в основном, для изготовления мелких пломб, не подвергающихся нагрузкам, например на корневых поверхностях зубов.  Стеклоиономеры продаются в различных формах, в том числе в дозаторах, капсулах и в виде порошка/жидкости.  

Одним из очевидных преимуществ стеклоиномеров перед амальгамой является то, что они обеспечивают близкое соответствие цвету зубов и по этой причине, руководствуясь эстетическими соображениями, именно их часто выбирают для пломбирования передних зубов.  Другим преимуществом стеклоиономеров является возможность их химического приклеивания к зубной полости, что позволяет укрепить структуру зуба, поскольку при приклеивании пломбы к зубу требуется удалять меньше здорового зубного материала во время подготовки полости.

Недостатками стеклоиономерных пломб являются более высокая стоимость и большая продолжительность установки.  С точки зрения прочности, они менее устойчивы к крошению и более склонны к износу чем амальгама или композиты. (Colgate, 2008)  Стоимость стоматологических пломб зависит от множества факторов, и поэтому трудно подсчитать разницу между ценами, которые пациенты должны платить за стеклоиономерные пломбы и амальгамные пломбы. Американская стоматологическая ассоциация утверждает, что расходы на стеклоиономерные пломбы сопоставимы с расходами на композитные пломбы, однако превышают затраты на амальгамные пломбы.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители стеклоиономерных материалов для восстановления зубов.

Таблица A3.3. Типичные производители стеклоиономерных материалов

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	3M ESPE
	Сент-Пол, Миннесота, США
	http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/3M-ESPE/dental-professionals/
	Ketac Molar Aplicap Refill Capsules, Self Cure
	$189,00 

Qty 50 (Net32)

	3M ESPE
	Сент-Пол, Миннесота, США
	http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/3M-ESPE/dental-professionals/
	Photac-Fil Quick Aplicap Refill Capsules, Dual Cure
	$209,00

Qty 50 (Net32)

	GC America, Inc.
	Алсип, Иллинойс, США
	http://www.gcamerica.com/

	Fuji II LC Refill Capsules, Light Cure
	$108,95

Qty 50 (Net32)

	SDI Limited
	Австралия
	www.sdi.com.au
	Riva Light Cure Refill Capsules
	$136,55

Qty 50 (Net32)


Прочие альтернативы

Полимерные иономеры

Полимерные иономеры и стеклоиономеры на основе модифицированных полимеров представляют собой смесь акриловых кислот и акриловой пластмассы со стеклянным наполнителем.  Они имеют цвет зубов и могут с течением времени выделять фтор, позволяющий предотвращать дальнейшее гниение зуба.  Как и стеклоиономеры, полимерные иономеры приклеиваются к полости зуба; при их установке требуется удаление меньшего количества здоровой зубной ткани при подготовке полости.  Полимерные иономеры превосходят стеклоиономеры по определенным механическим свойствам, включая прочность и коэффициент температурного расширения. 

Полимерные иономеры имеют низкую и среднюю устойчивость к крошению и подвергаются сильному износу при установке на жевательные поверхности.  По этим причинам использование полимерных иономеров, как правило, ограничивается мелкими пломбами, не подвергающимися нагрузкам, или кратковременными пломбами на молочных зубах. Стоимость пломб из полимерного иономера сопоставима со стоимостью композитных пломб, но превышает стоимость амальгамных пломб.  

Золото, керамика и фарфор

Золотой сплав, керамика и фарфор, как правило, используются для непрямого восстановления и поэтому не считаются альтернативой амальгаме, которая используется, главным образом, для прямого восстановления.  При применении этих материалов требуются два или более посещения стоматолога, а также, как правило, установка временной пломбы. 

Поликарбоновый цемент

Поликарбоновый цемент используется для временных пломб, а также в качестве цементирующего вещества при восстановлении с применением литого сплава и фарфора.  Он не считается альтернативой амальгаме, поскольку пломбы из поликарбонового цемента являются временными. (www.free-ed.net, 2008)

Оксид цинка

Оксид цинка используется в различных областях стоматологии, в том числе для изготовления временных пломб.  Часто он используется в сочетании с эвгенолом, жидкостью, получаемой из гвоздичного масла, и служит обезболивающим и легким антисептиком.  Он не считается альтернативой амальгаме, поскольку пломбы из оксида цинка являются временными. (www.free-ed.net, 2008)

Использование ртути и спрос на нее

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для изготовления стоматологической амальгамы, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  
Таблица A3.4. Использование ртути странами для изготовления стоматологической амальгамы (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	27,6 (2004)

	Германия
	ЗПИ
	20

	Филиппины
	ИИР
	17,741 (2006)

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	6,6 (2006)

	Китай
	Прочие источники

	6

	Канада
	Прочие источники

	4,665 (2007)

	Сирия
	ЗПИ
	4,125

	Нидерланды
	ЗПИ
	1,6 (2007)

	Дания
	ЗПИ
	1,2

(1,1 – 1,3) (2001)

	Россия
	Прочие источники

	0,8 (2001)

	Аргентина
	ЗПИ
	0,614 

	Япония
	ЗПИ
	0,15 (2005)

	Швеция
	ЗПИ
	0,103

	Камбоджа
	ИИР
	0,086

0,008 – 0,163 (2007)

	Норвегия
	ЗПИ
	0


В инструменте инвентаризации ртути (ИИР) содержится рекомендация применять стандартный диапазон 0,05-0,20 граммов ртути на одного жителя для оценки общего спроса на амальгаму (ЮНЕП, 2005).  Три страны (Германия, Дания и Сирия) предоставили данные об используемых количествах, превышающих верхнюю границу диапазона ИИР.  Филиппины рассчитывали объем использования ртути, применяя верхнее значение диапазона, предложенного в инструменте инвентаризации ртути (0,20 граммов ртути в год на одного жителя).  Еще четыре страны предоставили данные об использовании, которые соответствовали диапазону ИИР (Канада, Соединенное Королевство, Нидерланды и Соединенные Штаты Америки).  Остальные семь стран привели показатели использования, которые были ниже диапазона ИИР.  

Использования стоматологической амальгамы находится под влиянием ряда факторов, включая политику правительства, уровень имеющегося стоматологического обслуживания, уровень личной гигиены и наличие и стоимость альтернативных вариантов.  Например, низкие показатели использования в Швеции, вероятно, обусловлены начатой в 1999 году политикой по исключению амальгамного восстановления из медицинского страхового покрытия.  В ответе Камбоджи на инструмент инвентаризации ртути низкие показатели использования обусловлены малым количеством операций по восстановлению зубов, а также широким распространением альтернативных материалов для изготовления пломб.  

Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов

В следующих таблицах приведена информация, предоставленная странами, об их опыте смены технологий или использования альтернатив, связанном с замещением ртутной стоматологической амальгамы другими вариантами пломб.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмент инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или переформулированная версия ответа, включенного в ЗПИ.

Таблица A3.5. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Уровень "2": наличие и повсеместное использование заменителей 

	Бразилия
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Дания
	ЗПИ

Прочие источники

	Объем использования амальгамы снизился с 37% от общего количества пломб в 2000 году до 28% в 2005 году.  В последние годы на рынке доминируют различные виды пластмасс, а также стеклоиономеры.  С 1 апреля 2008 года стоматологам будет запрещено использовать стоматологическую амальгаму. 

	Германия
	ЗПИ
	Германия сообщила об уровне замещения 1-2. Положительный опыт.

	Япония
	ЗПИ
	Объем использования амальгамы снизился с 5 метрических тонн в 1970 году до 0,15 метрических тонн в 2005 год в силу озабоченности, связанной с проникновением ртути в организм при износе пломбы, гниении зуба или путем вдыхания паров, образующихся от тепла, выделяющегося при жевании.  Альтернативами являются сплав золота серебра и палладия, керамика и композитный полимер. 

	Нидерланды
	ЗПИ
	По оценочным данным наблюдается снижение объема использования ртути на 15% в год, обусловленный снижением объемов гниения зубов и расширением использования альтернативных материалов для пломб.  С середины 1980-х годов объем использования стоматологической амальгамы снизился с 3500 граммов на одного стоматолога в год до 260 граммов на одного стоматолога в год. 

	Норвегия
	ЗПИ
	Отрицательный опыт использования альтернативных вариантов отсутствует.  В январе 2008 года в Норвегии вступил в силу запрет на использование ртути в различных продуктах, включая стоматологическую амальгаму. 

	Словения
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Швеция
	ЗПИ

Прочие источники

	Положительный опыт. В период с 1997 года по 2003 год объем использования ртути для зубной амальгамы сократился на 90%.  Примерно 98% всех пломб для взрослых пациентов изготавливаются из альтернативных материалов, в основном из композитов.  В отношении детей этот показатель составляет 99,95%.  С 1999 года в рамках медицинского страхования прекращены выплаты за амальгамное восстановление зубов.  С 1 января 2008 года вступил в силу запрет на использование ртути в стоматологической амальгаме. 

	Швейцария
	ЗПИ
	Технические проблемы отсутствуют, однако возможны трудности, обусловленные более высокой стоимостью альтернативных материалов. 


Таблица A3.6. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "1"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “1”: наличие и минимальное использование заменителей

	Аргентина
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Чили
	ЗПИ
	Отрицательный опыт.  Доступность альтернативных вариантов ограничена, а их стоимость превышает стоимость амальгамы. 

	Франция
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Иран
	ЗПИ
	Стоматологическая амальгама по-прежнему используется, хотя многие стоматологи используют в качестве альтернативы композитные полимеры.  С 1998 года потребление ртути в стоматологии сокращается значительными темпами.  

	Панама
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	Используются композиты и стеклоиономеры.  Сокращение объемов использования ртутной амальгамы с 9 метрических тонн (2004 год) отражает улучшения в области здоровья населения.  До 20011 года ожидается дальнейшее сокращение объема использования амальгамы примерно на 2 метрические тонны в год. 

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ

Прочие источники

	Отрицательный опыт.  Альтернативы стоматологической амальгаме, не содержащие ртуть, отличаются высокой ценой, при этом стоимость не покрывается частной или государственной медицинской страховкой.  Оборот стоматологической продукции регулируется федеральным правительством, а власти штатов не могут самостоятельно запретить использование стоматологической амальгамы.  

Страховые программы, как правило, покрывают большую часть или всю стоимость амальгамной пломбы и лишь 50-80% стоимости композитных пломб. 


Таблица A3.7. Страны, не предоставившие ответов об уровне замещения

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Камбоджа
	ЗПИ
	Производится пломбирование другими материалами, включая амальгаму, композит, стеклоиономерный цемент, поликарбоновый цемент, оксид цинка и керамику.  Пациенты стоматологических клиник предпочитают амальгаме композитные пломбы, а состоятельные пациенты предпочитают оксид цинка и керамические материалы. 

	Канада
	Прочие источники

	Альтернативные варианты включают в себя литое золото, бондируемую амальгаму, керамику и композитные полимеры.  Существуют опасения в отношении альтернативных вариантов, связанные с более высокими затратами и непригодностью для определенных процедур.  Кроме того, амальгамные пломбы отличаются высокой стойкостью, относительной быстротой и простотой установки и зачастую обеспечивают возможность ремонта пломбы.  


Восемь стран сообщили, что в области использования стоматологической амальгамы они достигли уровня замещения"2", и Германия сообщила об уровне замещения "1-2".  Ответ с указанием уровня "2" говорит о наличии и повсеместном использовании заменителей в этих странах.  Семь из этих девяти стран находятся в Европе.  Три европейские страны (Дания, Норвегия и Швеция) ввели запреты на использование стоматологической амальгамы. Бразилия и Япония также сообщили об уровне замещения "2".

Семь стран сообщили, что в области использования стоматологической амальгамы они достигли уровня замещения "1"; это говорит о наличии и минимальном использовании заменителей в этих странах.  Две из этих стран находятся в Южной Америке, две – в Европе, одна – в Западной Азии, одна в Центральной Америке, одна – в Северной Америке.  

В целом, письменные замечания об опыте использования альтернатив стоматологической амальгаме представили тринадцать стран.  В четырех замечаниях содержались утверждения о более высокой стоимости альтернатив по сравнению со стоматологической амальгамой, и лишь одна страна выразила озабоченность по поводу эксплуатационных характеристик альтернативных вариантов.

Резюме – использование ртути в стоматологии

При выборе материала для пломбирования для использования при прямом восстановлении стоматологи учитывают ряд факторов, в том числе состояние здоровья пациента, эстетические соображения, расположение пломбы, нагрузка при жевании, продолжительность и количество посещений, надежность и стоимость. (ADA, 2008)  В определенных случаях альтернативы амальгаме являются очевидным наилучшим выбором.  Например, композиты под цвет зуба, как правило, используются для пломбирования полостей на передних зубах с учетом косметических соображений.  Выбор в пользу стеклоиономеров или полимерных иономеров, как правило, делается при пломбировании мелких полостей на шейке или корнях зуба, а также мелких полостей на молочных зубах.

Применение микро- и нанотехнологий приводит к улучшению физических свойств и эстетических качеств альтернативных материалов.  В ответах нескольких стран на ЗПИ указано, что альтернативы являются подходящей заменой амальгамы с точки зрения эксплуатационных характеристик.  Несколько стран указали, что более высокая цена альтернативных вариантов является препятствием на пути перехода от использования амальгамы к альтернативам. 

Три страны, Норвегия, Швеция и Дания, ввели запреты на использование ртутной амальгамы для изготовления зубных пломб, которые вступили в силу в 2008 году.  Эти страны рассматривают композиты как надлежащую замену амальгаме. (PR Newswire, 2008)

В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, предоставленных шестнадцатью странами в ответах на ЗПИ, относительно уровня замещения ртути в области стоматологии.

Таблица A3.8. Ответы стран об уровне замещения 

	Уровень замещения
	Количество ответов, поступивших от стран
	Доля ответов

	2
	8
	50%

	1-2
	1
	6%

	1
	7
	44%


Информация, представленная в настоящем разделе, указывает на наличие альтернативных технологий для замены стоматологической амальгамы и на успешный уход некоторых стран  от использования стоматологической амальгамы.  В пятидесяти процентах ответов на ЗПИ указано, что заменители имеются на рынке и повсеместно используются.  Одна страна (Норвегия) сообщила о предполагаемом нулевом объеме использования ртути в области стоматологии, а наличие запретов на использование стоматологической амальгамы в Швеции и Дании, по всей видимости, приведет к тому, что в 2009 году использование ртути в этих странах также сократится до нуля.  

Несмотря на осуществленный некоторыми странами успешный переход, были выявлены и проблемы, которые препятствуют успешному переходу на глобальной основе.  Основным барьером для успешного перехода, судя по ответам на ЗПИ, является более высокая стоимость альтернативных вариантов.  На переход к изготовлению зубных пломб, не содержащих ртути, возможно, влияют и другие факторы, включая страховое покрытие альтернативных вариантов, обучение стоматологов, правительственные нормативные акты и озабоченность по поводу препятствий для стоматологического обслуживания в развивающихся странах.  (Maag, 2007)

Таблица A3.9. Резюме замещения ртути в области стоматологии

	Стоматология
	Выявлены ли альтернативные технологии 
	Осуществимость перехода

	Стоматологическая амальгама
	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы


A.4. Электрические и электронные приборы

Раздел "Электрические и электронные приборы" посвящен двум крупным подгруппам продуктов: электронным переключателям и реле.  В первом подразделе "А.4.а Электронные переключатели" приводится информация о четырех основных типах переключателей: поплавковых переключателях, переключателях, срабатывающих при наклоне, мембранных и температурных переключателях.  В раздел включена информация о ртутных переключателях и не содержащих ртуть альтернативах для каждого из четырех типов переключателей.  Во втором подразделе "А.4.b Реле" приведена информация о двух типах ртутных реле (ртутные плунжерные реле и реле с ртутным герконом), а также шести альтернативных вариантах, не содержащих ртуть (реле с сухим герконом, другие электромеханические, твердотельные, тиристорные и гибридные реле).  

Переключатели и реле используются в тысячах различных продуктов и имеют множество назначений в таких областях как коммунальная сфера, промышленность, медицина, сельское хозяйство, муниципальное хозяйство и торговля.  Существует множество проектных параметров, которые влияют на спецификацию и выбор тех или иных переключателей или реле для конкретных продуктов или областей применения.  У разных производителей конструкции и варианты выпуска переключателей или реле могут значительно различаться. 

Конструктивные требования оказывают значительное влияние на выбор модели и конечную стоимость продукта.  Ниже приведены некоторые наиболее важные конструктивные параметры: количество точек переключения, тип определения уровня, точность переключателя/реле, надежность, тип жидкой среды (для поплавковых переключателей), тип крепления, тип корпуса, максимально допустимая мощность включения выходных контактов, расчетный срок службы переключателя/реле, необходимые разрешения контролирующих органов, тип электрической нагрузки, параметры эксплуатации, условия эксплуатации, требуемая входная мощность и тип переключателя/реле.
A.4.a Электрические переключатели

Переключатели, срабатывающие при наклоне

Переключатели, срабатывающие при наклоне, восприимчивы к смене положения или вращению, и поэтому они могут обеспечивать переключение в зависимости от таких изменений.  Переключатели, срабатывающие при наклоне, могут использоваться для приведения в действие сигналов тревоги, контрольных приборов, приборов освещения или другого оборудования.  

Переключатели, срабатывающие при наклоне, приносят большую пользу, так как применяются в сотнях различных продуктов и областей использования.  В приведенной ниже таблице представлены несколько примеров продуктов и сфер применения, в которых используются переключатели, срабатывающие при наклоне.  

Таблица A4.1. Области применения переключателей, срабатывающих при наклоне
	Область применения
	Примеры

	Промышленность
	Обрабатывающее оборудование, блоки управления конвейеров, экструдеры, регуляторы скорости, ножные педали, приборы контроля уровня загрузки угля, строительные транспортные средства, подъемные краны, подъемники, спусковые транспортеры, рычажные подъемники, неподвижные платформы и т.д. 

	Сельское хозяйство
	Тракторы, блоки управления конвейеров, оборудование для производства пищевых продуктов, бункеры, силосные хранилища, приборы контроля уровня загрузки зерна и т.д. 

	Морское оборудование
	Приборы рулевого управления, глубоководные манипуляторы, морские платформы, устройства выравнивания положения кораблей и барж и т.д.  

	Медицинское оборудование
	Рентгеновские аппараты, устройства магниторезонансного сканирования, устройства регулирования положения, кресла-каталки и т.д.


Ртутные переключатели, срабатывающие при наклоне

Обзор продукта

Ртутный переключатель, срабатывающий при наклоне, как правило, состоит из небольшой трубки с электрическими контактами на одном из концов трубки. Когда один конец трубки поднимается, ртуть перемещается в нижний конец, создавая токопроводящий тракт, замыкающий цепь. Когда переключатель возвращается в обратное положение, цепь размыкается.  

Ртутные переключатели, срабатывающие при наклоне, отличаются высокой надежностью и продолжительным сроком эксплуатации, поскольку они состоят из небольшого числа компонентов и не подвержены образованию дуговых электрических разрядов.  Согласно результатам испытаний эксплуатационного ресурса, срок эксплуатации таких переключателей составляет более одного миллиона циклов.  Ртутные переключатели, срабатывающие при наклоне, работают тихо и могут выдерживать высокую индуктивную нагрузку.  Тем не менее, использование ртути в переключателях, срабатывающих при наклоне, нежелательно для многих областей применения, включая производство пищевых продуктов и напитков.  Кроме того, выявлены потенциальные затраты, связанные с удалением ртутных переключателей в конце срока эксплуатации продукта, например, затраты на удаление выключателей света в багажниках автомобилей.  

Производители представили ИМЕРК данные о трех диапазонах содержания ртути в ртутных переключателях, срабатывающих при наклоне: 50-100 миллиграммов, 100-1000 миллиграммов и более 1000 миллиграммов.  Некоторые производители сообщили ИМЕРК точные величины содержания ртути, которые варьировались от 0,05 до 5 граммов на каждый переключатель, срабатывающий при наклоне. (NEWMOA, 2008)

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители ртутных переключателей, срабатывающих при наклоне.  

Таблица A4.2. Типичные производители ртутных переключателей, срабатывающих при наклоне

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	American Terminal Supply Company Inc.
	Уиксом, Мичиган, США
	www.american-terminal.com

	AT-MS-4
	$4 - $12 

(SJ, Amazon)

	Celduc Relais
	Сорбье, Франция
	www.celducrelais.com

	IB600099 Series
	Нет данных.

	Comus International
	Тонгерн, Бельгия
	www.comus-intl.com

	Различные модели
	Нет данных.

	Well Buying Industrial Company
	Тайбэй, Тайвань
	www.wellbuying.com.tw

	M5 Series
	Нет данных.


Альтернатива 1: Потенциометрические переключатели, срабатывающие при наклоне

Обзор продукта

Потенциометр состоит из искривленного токопроводящего тракта с клеммой на каждом конце тракта. К третьей клемме подключен движок потенциометра.  По мере вращения вала потенциометра происходит пропорциональное изменение длины токопровода и сопротивления.  Потенциометры могут использоваться для определения линейного движения, однооборотного или многооборотного вращения.

Потенциометры отличаются надежностью и невысокой ценой.  Потенциометры имеют продолжительный срок эксплуатации, которые зачастую превышает 20 миллионов циклов.  Кроме того, имеются потенциометры миниатюрных размеров, пригодные для применения в конструкциях малого размера. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители потенциометров.

Таблица A4.3. Типичные производители потенциометров

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	ETI Systems
	Карлсбад, Калифорния, США
	www.etisystems.com

	Серии EUP и SP
	Нет данных

	Precision Electronic Components Ltd.
	Вестон, Онтарио, Канада
	www.precisionelectronics
.com
	R Series
	Нет данных

	Taiwan Alpha Electronic Co, Ltd
	Таоянь, Тайвань
	www.taiwanalpha.com

	9 MM


	$1 - $35,

(Mouser)

	Tokyo Cosmos Electric Co. Ltd.
	Канагава, Япония
	www.tocos.com

	Серии GF и RJC
	Нет данных

	Vishay Intertechnology Inc.
	Молверн, Пенсильвания, США
	www.vishay.com

	P9 Series
	$3 - $6, (Mouser)


Альтернатива 2: переключатели с металлическим шаром, срабатывающие при наклоне

Обзор продукта

Для замыкания электрического контакта используется подвижный металлический шар, как правило, выполненный из стали.  Металлический шар передвигается под действием движения корпуса переключателя, срабатывающего при наклоне, или приводится в движение приводными магнитами. 

Переключатели с металлическим шаром, срабатывающие при наклоне, подходят для применения в узлах, подвергающихся воздействию сильных электромагнитных помех или сильному давлению, где необходимы прочные переключатели.  Переключатель с металлическим шаром, срабатывающий при наклоне, может иметь продолжительный срок службы только в том случае, если он используется при малых нагрузках.  Переключатели с металлическим шаром, срабатывающие при наклоне, не подходят для применения в узлах, подверженных значительным ударным или вибрационным нагрузкам, поскольку они могут привести к биению и нештатному замыканию контактов.  Кроме того, при перегреве или образовании электрической дуги металлический шар может привариться к электрическим контактам.  Еще одним недостатком переключателей с металлическим шаром, срабатывающим при наклоне, является их неспособность проводить нагрузки свыше двух ампер без образования электрической дуги.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители переключателей с металлическим шаром, срабатывающих при наклоне.

Таблица A4.4. Типичные производители переключателей с металлическим шаром, срабатывающих при наклоне

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Assemtech Inc.
	Соединенное Королевство
	www.assemtech-inc.com

	Серии THS-SP и DHS- SP 
	Нет данных

	Comus International
	Тонгерн, Бельгия
	www.comus-intl.com

	Различные модели
	Нет данных

	Magnasphere Corporation
	Уокешо, Висконсин, США
	www.magnaspherecorp.com

	NM Series
	Нет данных


Альтернатива 3: переключатели с электролитом, срабатывающие при наклоне

Обзор продукта

Переключатели с электролитом, срабатывающие при наклоне, содержат электроды, заполненные электропроводящей жидкостью.  При наклоне переключателя поверхность жидкости остается ровной вследствие воздействия силы притяжения.  Проводимость между электродами пропорциональна длине электрода, погруженного в жидкость.  Для выполнения различных конструктивных требований могут использоваться различные электролитические материалы с разными характеристиками электропроводности и вязкости.  

Переключатели с электролитом, срабатывающие при наклоне, обеспечивают высокую повторяемость, стабильность и точность срабатывания.  Часто переключатель используется для высокоточных измерений угла наклона на коротких углах диапазона.  Переключатели с электролитом, срабатывающие при наклоне, отличаются высокой прочностью, и поэтому могут использоваться в условиях экстремальных температур, влажности и ударных нагрузок. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители переключателей с электролитом, срабатывающих при наклоне.

Таблица A4.5. Типичные производители переключателей с электролитом, срабатывающих при наклоне

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена 

	Fredericks Company
	Хантингдон-Вэлли, Пенсильвания, США
	www.frederickson.com

	Series 07X
	Нет данных

	Spectron Glass and Electronics Inc.
	Хоппог, Нью-Йорк, США
	www.spectronsensors.com

	Серии SP, AU, RG, CG и SH 
	Нет данных


Альтернатива 4: механические переключатели, срабатывающие при наклоне

Обзор продукта

Механические переключатели, срабатывающие при наклоне, представляют собой щелчковые или микропереключатели, которые приводятся в действие различными методами.  Обычным методом является использование рычага, который приводится в действие подвижным металлическим шаром.  Шар изменяет положение под действием силы гравитации и изменения положения корпуса переключателя.  

Механические переключатели, срабатывающие при наклоне, отличаются высокой надежностью, большой продолжительностью эксплуатации и возможностью работы под высокой индуктивной нагрузкой.  Часто приводятся данные о том, что срок службы механических переключателей, срабатывающих при наклоне, составляет более одного миллиона циклов.  Для приведения в действие механического переключателя, срабатывающего при наклоне, требуется небольшое давление.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители механических переключателей, срабатывающих при наклоне.

Таблица A4.6.  Типичные производители механических переключателей, срабатывающих при наклоне

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Binmaster
	Линкольн, Небраска, США
	www.binmaster.com

	BM-T Series
	Нет данных

	Monitor Technologies LLC
	Элберн, Иллинойс, США
	www.monitortech.com

	TC Series
	Нет данных

	Omron Corporation
	Киото, Япония
	www.omron.com

	D7E-3
	$5 - $11, 

(Digikey)


Альтернатива 5: твердотельные переключатели, срабатывающие при наклоне

Обзор продукта

Твердотельные переключатели, срабатывающие при наклоне, часто называют уклономерами или акселерометрами, в зависимости от области применения.  В твердотельных переключателях, срабатывающих при наклоне, могут использоваться микросхемный датчик на эффекте Холла, высокоустойчивый кремниевый емкостный датчик наклона с микрообработкой, акселерометр с силовой компенсацией или инерционные датчики момента. 

Твердотельные переключатели, срабатывающие при наклоне, обеспечивают высокую чувствительность, точность, быстроту отклика и сохранение точности в широком диапазоне температур.  Твердотельные переключатели, срабатывающие при наклоне, отличаются большой продолжительностью срока эксплуатации, которая часто превышает десять миллионов циклов.  Твердотельные переключатели, срабатывающие при наклоне, можно использовать при сильных вибрационных и ударных нагрузках.  

Типичные производители и продукты 

Ниже представлены типичные производители твердотельных выключателей, срабатывающих при наклоне.

Таблица A4.7. Типичные производители твердотельных выключателей, срабатывающих при наклоне.

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Jewell Instruments, LLC
	LC Series
	www.jewellinstruments.com

	LC Series
	Нет данных

	Omron Corporation
	Киото, Япония
	www.omron.com

	D6BN Series
	$2 - $4, (Digikey)


Альтернатива 6: емкостные переключатели, срабатывающие при наклоне

Обзор продукта

В емкостных переключателях, срабатывающих при наклоне, используется емкостный датчик, который дает выходной сигнал, прямо пропорциональный относительному наклону.  Датчик емкостного переключателя, срабатывающего при наклоне, как правило, представляет собой два герметично запаянных емкостных куполообразных резервуара, содержащих жидкость с высокой диэлектрической проницаемостью, которая заполняет пространство между резервуарами. 

Емкостные переключатели, срабатывающие при наклоне, обеспечивают высокую точность, долговременную устойчивость и низкое энергопотребление.  Емкостные переключатели, срабатывающие при наклоне, подходят для тех областей применения, в которых требуется высокая аккуратность измерений, а также для измерения углов наклона. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители емкостных переключателей, срабатывающих при наклоне.

Таблица A4.8. Типичные производители емкостных переключателей, срабатывающих при наклоне

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Measurement Specialties Inc.
	Хамптон, Вирджиния, США
	www.schaevitz.com

	Accustar II DAS Series
	Нет данных

	Seika Kempten
	Германия
	www.seika.de

	Серии NG2, NG3 и NG4
	Нет данных


Поплавковые переключатели

Поплавковые переключатели используются для контроля уровней различных жидкостей.  Контроль может осуществляться над следующими типами жидкостей: вода, сточные воды,  жидкие осадки, нефть, химические вещества, жир и жидкий азот.  Поплавковые переключатели можно использовать для контроля уровня жидкости в резервуарах, камерах, скважинах и других емкостях.  Поплавковые переключатели используются для приведения в действие цепей сигнализации и управления, которые обеспечивают определенные ответные действия при изменении уровня жидкости.  Существует два основных вида использования поплавковых переключателей.  Первый метод предусматривает размещение поплавкового переключателя в плавучем корпусе и приведение его в действие при повышении и понижении уровня жидкости.  Второй метод предусматривает стационарное размещение поплавкового переключателя, который приводится в действие при присутствии или отсутствии жидкости.  

Поплавковый переключатель – это многоцелевой компонент, который используется в сотнях различных продуктов и областей применения.  Поплавковый переключатель может быть встроен в изделие, например в трюмный насос, или может быть приобретен как отдельный компонент для эксплуатации в области применения, определенной заказчиком.  В приведенной ниже таблице перечислены некоторые примеры продуктов и областей применения, в которых используются поплавковые переключатели.  

Таблица A4.9. Области применения поплавковых переключателей

	Области применения
	Примеры

	Промышленность/производство
	Обработка жидкостей, обработка отходов, кондиционеры воздуха, производство полупроводников, оборудование для автоматического нанесения покрытий и т.д. 

	Жилищно-коммунальное хозяйство
	Водоотливные насосы, септические резервуары, нагреватели воды, автоматическое санитарно-техническое оборудование и т.д. 

	Морское оборудование
	Трюмные насосы, душевые насосы, удаление сточных вод на океанских лайнерах, уравнительные резервуары кораблей и т.д. 

	Муниципальное хозяйство
	Насосные установки, обработка сточных вод, установки для очистки сточных вод и т.д.


Ртутные поплавковые переключатели

Обзор продукта

Ртутные поплавковые переключатели обычно располагаются внутри плавучего корпуса и приводятся в действие при повышении или понижении уровня жидкости.  Как правило, ртутный поплавковый переключатель представляет собой небольшую трубку с электрическим контактами на одном из концов.  При подъеме одного из концов трубки ртуть скапливается в нижнем конце, создавая электропроводящий тракт, замыкающий цепь.  При возвращении переключателя в прежнее положение цепь размыкается.  

Преимуществами ртутных поплавковых переключателей являются их высокая надежность и продолжительный срок эксплуатации, поскольку они содержат небольшое количество компонентов и не подвержены образованию дуговых электрических разрядов.  Согласно результатам испытаний эксплуатационного ресурса, срок эксплуатации таких переключателей составляет более одного миллиона циклов.  Ртутные поплавковые переключатели работают тихо и могут выдерживать высокую индуктивную нагрузку. 

Для надлежащей эксплуатации поплавковым переключателям требуется пространство для свободного перемещения.  В тех областях применения, где пространство для свободного перемещения ограничено, более подходящим вариантом, возможно, будет использование  герконовых поплавковых переключателей.  Поскольку ртутные поплавковые переключатели содержат ртуть, являющуюся токсичным химическим веществом, их применение во многих областях, таких как производство продуктов питания и напитков, становится нежелательным.  В докладе Совета министров скандинавских стран указано, что цена альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть, приблизительно равна цене поплавковых переключателей, содержащих ртуть.  (Maag, 2007)

Производители представили ИМЕРК данные о двух диапазонах содержания ртути в поплавковых переключателях: 100-1000 миллиграммов на один переключатель и более 1000 миллиграммов на один переключатель.  Некоторые производители сообщили ИМЕРК точные величины содержания ртути, которые варьировались от 0,1 до 70 граммов на каждый поплавковый переключатель. В инструменте ЮНЕП приводится пример Дании, где содержание ртути в ртутных поплавковых переключателях может составлять 6,6‑13,6 граммов.  (UNEP, 2005)

Типичные производители и продукты 

Ниже представлены типичные производители ртутных поплавковых переключателей.

Таблица A4.10. Типичные производители ртутных поплавковых переключателей

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Comus International
	Тонгерн, Бельгия
	www.comus-intl.com

	Различные модели
	Нет данных

	Conery Manufacturing Inc.
	Ашленд, Огайо, США
	www.conerymfg.com

	2900 series
	Нет данных

	Mercury Displacement Industries
	Эдвардсберг, Мичиган, США
	www.mdius.com

	Серии A, B, C, D и E
	Нет данных

	Zoeller Pump Co.
	Луисвиль, Кентукки, США
	www.zoeller.com

	10 Series
	$90 - $95, 

(Dean)


Альтернатива 1: механические поплавковые переключатели 

Обзор продукта

Механические поплавковые переключатели, как правило, располагаются в плавучих корпусах и приводятся в действие при повышении и понижении уровня воды. Механические поплавковые переключатели представляют собой щелчковые или микропереключатели, которые приводятся в действие различными методами.  Обычным методом является использование рычага, который приводится в действие подвижным металлическим шаром.  Шар изменяет положение под действием силы гравитации и изменения положения плавучего корпуса переключателя.  

Механические поплавковые переключатели отличаются высокой надежностью, большой продолжительностью эксплуатации и возможностью работы под высокой индуктивной нагрузкой.  Часто приводятся данные о том, что срок службы механических поплавковых переключателей составляет более одного миллиона циклов.  Как правило, для надлежащей работы механическим переключателям требуется пространство для свободного перемещения.  Однако оно не требуется для механических поплавковых переключателей, в которых для приведения в действие микропереключателя используются магниты в вертикальном стержне. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители механических поплавковых переключателей.

Таблица A4.11. Типичные производители механических поплавковых переключателей

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Automation Products Group Inc.
	Логан, Юта, США
	www.apgsensors.com

	Ft-100 series
	Нет данных

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США
	www.dwyer-inst.com

	L8 series
	$66, (Dwyer)

	Kari-Finn Oy
	Лахти, Финляндия
	www.kari-finn.fi

	Kari Float Switch Series
	Нет данных

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	NGS series
	Нет данных

	Mercury Displacement Industries
	Эдвардсберг, Мичиган, США 
	www.mdius.com

	Серии G, H, K, N,и P
	Нет данных

	MJK Automation
	Наэрум, Дания
	www.mjk.com

	7030 series
	Нет данных

	Nivelco Process Control Co.
	Будапешт, Венгрия
	www.nivelco.com

	Серии Nivofloat и NivoMag
	Нет данных

	SOR
	Ленекс, Канзас, США
	www.sorinc.com

	Серии 100, 1710, 200 и 300
	Нет данных


Альтернатива 2: поплавковые переключатели с сухим герконом

Обзор продукта

Герконовые переключатели встраиваются в вертикальный стержень поплавкового переключающего устройства.  В поплавковом корпусе размещены постоянные магниты, которые вертикально движутся по трубке или стержню.  Магниты приводят в действие герконовые переключатели в стержне при достижении заранее определенных уровней, что позволяет осуществлять контроль или приводить в действие механизмы сигнализации. 

Переключатели с сухим герконом желательно использовать в малых или узких резервуарах.  Переключатели с сухим герконом отличаются большой продолжительностью срока эксплуатации.  Недостатком переключателя с сухим герконом является невозможность работы с высокой индуктивной нагрузкой и, следовательно, низкая максимально допустимая мощность включения контактов.  Кроме того, переключатель с сухим герконом следует использовать в условиях, где соблюдается чистота, поскольку скопление инородных веществ на стержне вызовет ухудшение эксплуатационных свойств.  

Типичные производители и продукты 

Ниже представлены типичные производители переключателей с сухим герконом.

Таблица A4.12. Типичные производители переключателей с сухим герконом

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Comus International
	Тонгерн, Бельгия 
	www.comus-intl.com

	Различные модели
	Нет данных

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США
	www.dwyer-inst.com

	L10 series
	$66, (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	NC series
	$18, $39

(Lesman)


Альтернатива 3: оптические поплавковые переключатели 

Обзор продукта

В оптических поплавковых переключателях используется принцип оптического определения наличия или отсутствия жидкости в сопоставлении с газом, например, с воздухом.  Датчик оптического поплавкового переключателя содержит малый светодиод и фототранзисторный светоприемник, которые позволяют определять наличие жидкости. 

Цвет или плотность жидкости не влияют на работу оптических поплавковых переключателей.  Более того, оптические поплавковые переключатели обеспечивают очень малое запаздывание, высокую повторяемость и отличаются высокой химостойкостью.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители оптических поплавковых переключателей.

Таблица A4.13. Типичные производители оптических поплавковых переключателей

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США
	www.dwyer-inst.com

	OLS series
	$70, (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	OPT series
	Нет данных


Альтернатива 4: проводимые поплавковые переключатели

Обзор продукта

В проводимых поплавковых переключателях используются электроды, которые измеряют проводимость жидкости, что позволяет выявить наличие или отсутствие жидкости.  Проводимые поплавковые переключатели работают за счет свойств проводимости жидкости, которая замыкает электрическую цепь между электродами или между электродом и металлическим резервуаром. 

В проводимых поплавковых переключателях отсутствуют подвижные части, что делает эти переключатели очень надежными и позволяет использовать их в резервуарах с движущимся оборудованием, которое может повредить поплавковые переключатели других типов.  Кроме того, проводимые поплавковые переключатели позволяют выявлять наличие различных типов жидкостей.  Например, проводимые поплавковые переключатели позволяют выявить присутствие в трюмной воде газа, нефти и дизельного топлива и автоматически прекратить работу насоса.  Недостатком проводимых поплавковых переключателей является то, что они могут работать надлежащим образом только в проводящей жидкости.  

Типичные производители и продукты 

Ниже представлены типичные производители проводимых поплавковых переключателей.

Таблица A4.14. Типичные производители проводимых поплавковых переключателей

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США 
	www.dwyer-inst.com

	DPL110
	$345, (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	Серии NES, NEK
	Нет данных

	Nivelco Process Control Co.
	Будапешт, Венгрия
	www.nivelco.com

	Серия NivoCont
	Нет данных


Альтернатива 5: звуковые/ультразвуковые поплавковые переключатели

Обзор продукта

В звуковых/ультразвуковых поплавковых переключателях используется датчик, содержащий пьезоэлектрический кристалл.  Кристалл генерирует колебания, позволяющие измерить уровень жидкости по частоте колебаний.  Звуковые/ультразвуковые поплавковые переключатели отличаются высокой точностью и могут использоваться в непроводящих жидкостях или жидкостях с высокой вязкостью.  Кроме того, звуковой/ультразвуковой датчик можно оперативно снять для очистки, что подходит для его применения в производстве продуктов питания, напитков и фармацевтической отрасли.  Недостатком звукового/ультразвукового переключателя является необходимость его жесткого крепления для обеспечения надлежащего функционирования.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители звуковых/ультразвуковых поплавковых переключателей.

Таблица A4.15. Типичные производители звуковых/ультразвуковых поплавковых переключателей

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США 
	www.dwyer-inst.com

	MULS Series
	$180 (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	Различные модели
	Нет данных

	MJK Automation
	Наэрум, Дания
	www.mjk.com

	Различные модели
	Нет данных

	Siemens
	Мюнхен, Германия
	w1.siemens.com


	ULS series
	$700 (L172)

	SOR Inc.
	Ленекс, Канзас, США
	www.sorinc.com

	701 series
	Нет данных


Температурные переключатели

Температурные переключатели позволяют осуществлять коммутацию электрической цепи в зависимости от изменений температуры.  Для приведения в действие ртутных, твердотельных, щелчковых переключателей или микропереключателей в температурных переключателях используется реагирующий на температуру датчик.  Примерами температурных датчиков, которые широко используются в температурных переключателях, являются термопары, термисторы, интегральные схемы и резистивные датчики температуры. 

Температурный переключатель – это многоцелевой компонент, который используется в сотнях продуктов и областей применения, предусматривающих наблюдение за температурой или ее регулирование.  Температурный переключатель может быть встроен в продукт (например, в пищевые подогреватели, нагреватели воды и т.д.) или приобретен как отдельный компонент для эксплуатации в области применения, определенной заказчиком (например, процесс инжекционного формования пластмасс).  Ряд других продуктов и областей применения, в которых используются температурные переключатели, включает в себя: холодильное оборудование, вентиляционное оборудование, системы сигнализации, генераторы, конвейеры, двигатели, прессы, смесители, бытовые приборы и торговые автоматы.  

Ртутные температурные переключатели

Обзор продукта

В температурных переключателях используется реагирующий на температуру датчик, которые приводит в действие ртутный переключатель.  В качестве реагирующего на температуру датчика, как правило, используется термопара, резистивный датчик температуры или трубка Бурдона, приводимая в действие газом.  

Ртутные температурные переключатели отличаются высокой надежностью и продолжительным сроком эксплуатации, поскольку они состоят из небольшого числа компонентов и не подвержены образованию дуговых электрических разрядов.  Согласно результатам испытаний эксплуатационного ресурса, срок эксплуатации таких переключателей составляет более одного миллиона циклов.  Ртутные температурные переключатели работают тихо и могут выдерживать высокую индуктивную нагрузку.  Тем не менее, использование ртути в температурных переключателях нежелательно для многих областей применения, включая производство пищевых продуктов и напитков.  По информации, представленной в ИМЕРК производителями, содержание ртути в температурных переключателях находится в диапазоне более 1000 миллиграммов. 

Типичные производители и продукты

В приведенной ниже таблице представлен типичный производитель ртутных температурных переключателей.

Таблица A4.16. Типичный производитель ртутных температурных переключателей

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США 
	www.dwyer-inst.com

	M51 Series
	$258, (Dwyer)


Альтернатива 1: механические температурные переключатели

Обзор продукта

В механических температурных переключателях используется реагирующий на температуру датчик, которые приводит в действие механический переключатель.  В качестве реагирующего на температуру датчика, используется термопара, капиллярная трубка с шариком, резистивный датчик температуры, свариваемый сплав или трубка Бурдона, приводимая в действие газом.

Механические температурные переключатели отличаются высокой надежностью, большой продолжительностью срока эксплуатации и способностью выдерживать высокие индуктивные нагрузки.  Надежность и точность механического температурного переключателя во многом зависит от типа используемого датчика.  По функциональности механический температурный датчик схож с ртутным температурным датчиком.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители механических температурных датчиков.

Таблица A4.17: Типичные производители механических температурных датчиков

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США 
	www.dwyer-inst.com

	DA7035
	$345, (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	TBS Series
	Нет данных

	SOR Inc.
	Ленекс, Канзас, США
	www.sorinc.com

	Серии NN и RN
	Нет данных

	United Electric Controls
	Уотертаун, Массачусетс, США
	www.ueonline.com

	100 Series
	Нет данных


Альтернатива 2: твердотельные температурные переключатели

Обзор продукта

Для определения температуры в твердотельных температурных переключателях используются термисторы с температурным коэффициентом чувствительности, резистивные датчики температуры или интегральные схемы.  Выходной сигнал на включение и выключение подается через полупроводник.  Твердотельные температурные переключатели обеспечивают точность, повторяемость и надежность, сопоставимую с механическими или ртутными температурными переключателями.  Твердотельные температурные переключатели функционируют с низким потреблением энергии.  Первоначальная стоимость твердотельных температурных переключателей, как правило, выше чем у механических или ртутных температурных переключателей. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители твердотельных температурных переключателей.

Таблица A4.18. Типичные производители твердотельных температурных переключателей

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	TDD Series
	Нет данных

	United Electric Controls
	Уотертаун, Массачусетс, США
	www.ueonline.com

	One Series
	Нет данных


Мембранные переключатели

Мембранные переключатели позволяют преобразовать изменение давления в электрическую коммутацию.  Изменение давления может быть замерено как давление, вакуум или разница между двумя показателями давления.  В мембранных переключателях используется датчик, реагирующий на давление и приводящий в действие механический переключатель, ртутный переключатель или транзистор.  Примерами реагирующих на давление датчиков, которые используются в мембранных переключателях, могут служить диафрагмы, поршни, гофрированные мембраны и гибкие контуры. 

Мембранный переключатель – это многоцелевой компонент, который используется в сотнях продуктов и областях применения, предусматривающих наблюдение за давлением и его регулирование.  Например, мембранные переключатели могут использоваться в различных областях, таких как отопительные системы, вентиляционные системы, приборы кондиционирования воздуха, промышленность, медицина, автомобилестроение, бытовые приборы и обеспечение безопасности.  

Ртутные мембранные переключатели

Обзор продукта

В ртутных мембранных переключателях часто используется датчик, реагирующий на давление, например, поршень, диафрагма или гофрированная мембрана, который приводит в действие ртутный переключатель.  Ртутные мембранные переключатели отличаются высокой надежностью и продолжительным сроком эксплуатации, поскольку они состоят из небольшого числа компонентов и не подвержены образованию дуговых электрических разрядов.  Согласно результатам испытаний эксплуатационного ресурса, срок эксплуатации таких переключателей составляет более одного миллиона циклов.  Ртутные мембранные переключатели работают тихо и могут выдерживать высокую индуктивную нагрузку.  Поскольку ртутные мембранные переключатели содержат ртуть, являющуюся токсичным химическим веществом, их применение во многих областях, таких как производство продуктов питания и напитков, становится нежелательным.  В докладе Совета министров скандинавских стран указано, что цена альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть, приблизительно равна цене мембранных переключателей, содержащих ртуть.  (Maag, 2007)  Производители сообщили ИМЕРК, что содержание ртути в мембранных переключателях находится в диапазоне более 1000 миллиграммов.  (NEWMOA, 2008)

Типичные производители и продукты

Ниже представлен типичный производитель ртутных мембранных переключателей. 

Таблица A4.19. Типичные производители ртутных мембранных переключателей

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США
	www.dwyer-inst.com

	DA31
	$212, (Dwyer)


Альтернатива 1: механические мембранные переключатели

Обзор продукта

В механических мембранных переключателях в качестве датчика, реагирующего на давление, используется поршень, диафрагма или гофрированная мембрана.  Механический мембранный переключатель приводится в движение непосредственно; также возможно использование толкателя, рычага или нажимной пружины, которые приводят в действие микропереключатель щелчкового типа.

Механические мембранные переключатели отличаются высокой надежностью и продолжительным сроком эксплуатации.  При использовании датчика давления диафрагменного типа механические мембранные переключатели могут обеспечить высокую точность.  Также эти переключатели могут обеспечить высокую устойчивость к ударным и вибрационным нагрузкам при условии использования диафрагмы и тарельчатой пружины с отрицательной нагрузкой. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители механических мембранных переключателей.

Таблица A4.20. Типичные производители механических мембранных переключателей

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Dwyer Instruments, Inc.
	Мичиган-Сити, Иллинойс, США
	www.dwyer-inst.com

	DA7031
	$199, (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	KPH Series
	Нет данных

	Schneider Electric (Square D)
	Седекс, Франция
	www.schneider-electric.com

	9013 Series
	$57 - $315 (Schneider)

	Tecmor Corporation
	Ментор, Огайо, США
	www.tecmarkcorp.com

	Series 3000P
	Нет данных

	United Electric Controls
	Уотертаун, Массачусетс, США
	www.ueonline.com

	100 Series
	Нет данных


Альтернатива 2: твердотельные мембранные переключатели

Обзор продукта

Твердотельные мембранные переключатели содержат один или несколько тензометрических датчиков давления, передатчик и один или несколько переключателей.  Кроме приведения в действие цепи мембранного переключателя, они могут обеспечить пропорциональный аналоговый или цифровой выход.  Используемые датчики давления часто представляют собой кремниевые пьезорезистивные датчики или тонкопленочные тензодатчики.  Для обработки информации с тензометрических датчиков и приведения в действие элемента переключения (как правило, транзистора) используется микропроцессор.  Твердотельные датчики давления могут поставляться со встроенной клавиатурой и дисплеем, что упрощает установку и проведение корректировок на месте работы.  

Твердотельные мембранные переключатели обеспечивают более высокую точность, чем механические переключатели. При расчетных нагрузках твердотельные переключатели могут обеспечить продолжительный срок эксплуатации, достигающий и превышающий десять миллионов циклов.  Кроме того, твердотельные мембранные переключатели могут обеспечить широкий диапазон установленных корректировок и корректировок зон нечувствительности датчика.  Тем не менее, сфера их применения обычно ограничивается областями с постоянным током низкого напряжения.  Высокие температуры или переходные пики давления могут повредить твердотельные мембранные переключатели.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители твердотельных мембранных переключателей.

Таблица A4.21. Типичные производители твердотельных мембранных переключателей

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Kobold Messring GmbH
	Таунус, Германия
	www.kobold.com

	PDD Series
	Нет данных

	Schneider Electric (Square D)
	Седекс, Франция
	www.schneider-electric.com

	XMLE Series
	$362 -$460 (Schneider)

	SOR Inc.
	Ленекс, Канзас, США
	www.sorinc.com

	SGT Series
	Нет данных

	United Electric Controls
	Уотертаун, Массачусетс, США
	www.ueonline.com

	One Series
	Нет данных


A.4.b Реле

Реле представляют собой устройства с электрическим управлением, которые размыкают или замыкают электрические контакты для обеспечения функционирования других приборов, находящихся в той же или другой электрической цепи.  Зачастую реле используются для переключения высоких токовых нагрузок посредством подачи относительно малых токовых нагрузок на цепь управления.  Реле – это многоцелевые приборы, которые используются в сотнях различных продуктов и областей применения.  Реле могут быть встроены в продукт или приобретены как отдельный компонент для эксплуатации в области применения, определенной заказчиком.  В приведенной ниже таблице перечислены некоторые примеры продуктов и областей применения, в которых используются реле.  

Таблица A4.22. Области применения реле

	Области применения
	Примеры

	Промышленность
	Устройства проверки кабелей, проверка цепей, устройства инжекционного формования, печи, нагревание красящих веществ, вакуумное формование, приборы для пайки, производство полупроводников, программируемые логические устройства и т.д.

	Аэрокосмическая отрасль
	Главные силовые переключатели, переключение управления двигателями, коммутация тока высокого напряжения, приборные щитки, переключение мощности генераторов переменного тока, перенастройка антенн, выбор каналов и т.д. 

	Производство продуктов питания и напитков
	Производство продуктов питания, приборы глубокой заморозки, печи для изготовления пиццы, пекарные печи, электрогриль, посудомоечные машины и т.д.

	Здравоохранение
	Хирургическое оборудование, приборы управления рентгеновскими аппаратами, системы регулирования потребления энергии, приборы хирургического освещения и т.д.

	Телекоммуникации
	Коммутация междугородных линий, испытательные стенды, телекоммуникационные печатные платы, переключатели нагрузки, базовые радиостанции, наземные станции, карты ввода/вывода, коммутаторы панелей управления, антенные переключатели, приборы проверки контурного тока и т.д.


Ртутные плунжерные реле

Обзор продукта

В ртутных плунжерных реле, как правило, используется металлическое плунжерное устройство, вытесняющее ртуть.  Плунжер легче ртути и всплывает на ее поверхность.  Кроме того, плунжер имеет магнитный корпус, который может погружаться в ртуть, создавая магнитное поле.  Ртутные плунжерные реле часто используются в областях применения с большой силой тока и высоким напряжением, таких как приборы управления производственными процессами и коммутация энергоснабжения.  

Ртутные плунжерные реле могут работать быстрее чем механические реле и обладают низким контактным сопротивлением.  Они отличаются тихой работой и продолжительностью срока эксплуатации, поскольку имеют всего одну подвижную часть.  Средняя продолжительность эксплуатации составляет от одного до десяти миллионов циклов.  Для обеспечения надлежащей работы необходимо устанавливать ртутные плунжерные реле в определенном положении.  Ртутные плунжерные реле могут взрываться и оставлять опасные отходы при перегреве реле вследствие быстрой отработки цикла или короткого замыкания.  В докладе Совета министров скандинавских стран указано, что цена альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть, приблизительно равна цене ртутных плунжерных реле.  (Maag, 2007)

Количество ртути, содержащейся в ртутных плунжерных реле, может сильно варьироваться в зависимости от количества полюсов, требований по номинальному току, требований к концевым устройствам и других факторов.  Производители сообщили ИМЕРК, что содержание ртути в ртутных плунжерных реле находится в диапазоне более 1000 миллиграммов.  (NEWMOA, 2008) В инструменте ЮНЕП приводится пример Канады, где ртутные плунжерные реле могут содержать до 400 граммов ртути.  (UNEP, 2005)

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители ртутных плунжерных реле.

Таблица A4.23. Типичные производители ртутных плунжерных реле

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	American Electronic Components, Inc.
	Элкхарт, Индиана, США
	www.aecsensors.com

	DURA Series
	$44 - $82, (MOR)

	Chromalox
	Питтсбург, Пенсильвания, США
	www.chromalox.com

	HGR Series
	Нет данных

	Mercury Displacement Industries Inc.
	Эдвардсберг, Мичиган, США
	www.mdius.com

	Различные модели
	Нет данных

	Tempco Electric Heater Corporation
	Вуд-Дейл, Иллинойс, США
	www.tempco.com

	RLY Series
	$34 - $362, 

(Tempco)


Реле с ртутным герконом

Обзор продукта

Реле с ртутным герконом представляет собой электромеханическое реле, в котором используется герметизированный герконовый переключатель.  Такие реле состоят из язычка, находящегося в стеклянном корпусе, основание которого погружено в емкость с ртутью, а другой конец может двигаться между двумя группами контактов.  Ртуть поднимается вверх по языку в силу капиллярного воздействия и увлажняет контактную поверхность язычка и стационарные контакты.  Реле с ртутным герконом, как правило, представляют собой небольшие устройства управления цепью, которые используются в электронных приборах для коммутации или разводки сигналов.  Герконовые реле часто используются в испытательном, калибровочном и измерительном оборудовании.  

Герконовые реле отличаются продолжительным сроком эксплуатации, превышающим один миллиард операций.  Они работают в миллисекундном диапазоне, что ниже скорости работы твердотельных реле, однако значительно превышает скорость работы других электромеханических реле; поэтому такие реле можно использовать в тех областях, где требуется высокоскоростное переключение.  По сравнению с реле с сухим герконом реле с ртутным герконом обладают следующими преимуществами: отсутствие вибрации контактов, большая продолжительность эксплуатации и меньшее контактное сопротивление.  В докладе Совета министров скандинавских стран указано, что цена альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть, приблизительно равна цене реле с ртутным герконом.  (Maag, 2007)

Производители сообщили ИМЕРК о четырех следующих диапазонах содержания ртути в реле с ртутным герконом: 10-50 миллиграммов, 50-100 миллиграммов, 100-1000 миллиграммов и более 1000 миллиграммов.  В инструменте ЮНЕП приводится пример Дании, где ртутные реле, используемые в электронных приборах, содержат от 0,001 до 0,01 грамма ртути на одно реле.  (UNEP, 2005)

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители реле с ртутным герконом.

Таблица A4.24. Типичные производители реле с ртутным герконом

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	American Relays, Inc.
	Сан-Франциско Спрингс,

Калифорния, США
	www.americanrelays.com

	Различные бескорпусные и осевые модели
	Нет данных

	Computer Components, Inc.
	Ист-Грэнби, Коннектикут, США
	www.relays-unlimited.com
	Различные модели
	Нет данных


Альтернатива 1: реле с сухим герконом

Обзор продукта

Реле с сухим герконом состоит из двух сплюснутых язычков, которые герметизированы в стеклянной трубке с регулируемой газовой средой.  Как правило, они представляют собой устройства управления сетью, которые используются на печатных монтажных платах.  Реле с сухим герконом используются, главным образом, в испытательном, калибровочном и измерительном оборудовании. 

Реле с сухим герконом отличаются продолжительным сроком эксплуатации, быстрым временем срабатывания и не требуют установки в определенное положение для обеспечения надлежащего функционирования.  Электромагнитные помехи оказывают на них такое же воздействие, как и на реле с ртутным герконом; при этом при воздействии высокого напряжения контакты могут приплавиться друг к другу.  Тем не менее, срок эксплуатации реле с сухим герконом меньше чем у реле с ртутным герконом.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители реле с сухим герконом.

Таблица A4.25. Типичные производители реле с сухим герконом

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	American Relays, Inc.
	Сан-Франциско Спрингс,

Калифорния, США
	www.americanrelays.com

	Различные модели
	Нет данных.

	Celduc Relais
	Сорьбе, Франция
	www.celducrelais.com

	Серии D31, D32 и D71
	Нет данных.

	Computer Components, Inc.
	Ист-Грэнби, Коннектикут, США
	www.relays-unlimited.com
	Различные модели
	Нет данных.

	Magnecraft
	Нортфилд, Иллинойс, США
	www.magnecraft.com

	528 Series
	$2 - $35, (Mouser)

	Meder Electronic, Inc.
	Уэрхэм, Массачусетс, США
	www.meder.com

	Различные модели
	Нет данных

	NTE Electronics, Inc.
	Блумфилд, Нью-Джерси, США
	www.nteinc.com

	Серии R42, R44,  R56 и R57 
	Нет данных.


Альтернатива 2: другие электромеханические реле

Обзор продукта

Существует несколько классификаций электромеханических реле, в том числе ртутные плунжерные реле, реле с ртутным герконом и реле с сухим герконом.  В настоящем разделе приводятся данные о других электромеханических реле, в том числе реле общего назначения, реле специального назначения, реле для тяжелых режимов работы и реле, устанавливаемые на печатные платы.  Эти электромеханические реле приводятся в действие электромагнитной силой, которая возникает при пропускании тока через катушку и создает магнитный поток.  Этот поток обеспечивает движение якоря, который размыкает и замыкает электрические контакты.  

Выбор в пользу других электромеханических реле зачастую делается по причине их низкой изначальной стоимости, при ожидаемом наличии электрических помех или при необходимости обеспечения низкой теплоотдачи.  Другие типы электромеханических реле, как правило, изнашиваются за несколько сотен тысяч циклов.  Таким образом, срок их эксплуатации короче, чем срок эксплуатации ртутных или твердотельных реле.  Кроме того, другие электромеханические реле отличаются большим временем срабатывания и обеспечивают ограниченные возможности управления оборудованием.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители других электромеханических реле.

Таблица A4.26. Типичные производители других электромеханических реле

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Carlo Gavazzi
	Штайнхаузен, Швейцария
	www.carlogavazzi.com

	RCP Series
	Нет данных

	Chromalox
	Питтсбург, Пенсильвания, США
	www.chromalox.com

	CONT Series
	Нет данных

	Hongfa
	Дзимэй, Китай
	www.hongfa.com

	HF Series
	Нет данных

	IDEC
	Осака, Япония
	www.idec.com

	RY2S

	$9,

(Newark)

	Omron Electronics
	Киото, Япония
	www.omron.com

	MY2IN


	$7

(Drillspot)

	Tyco Electronics (Potter & Brumfield)
	Беруин, Пенсильвания, США
	www.tycoelectronics.com

	KRP 
	$46,

(Newark)


Альтернатива 3: твердотельные реле

Обзор продукта

Твердотельные реле – это электронные устройства переключения на базе полупроводников, которые обеспечивают управление цепью нагрузки без использования физических механических контактов.  Твердотельные реле содержат входной контур, оптическую соединительную микросхему и выходной контур.  Они отличаются очень большой продолжительностью эксплуатации, устойчивостью к электромагнитным помехам, низким энергопотреблением, высокой скоростью работы, низким уровнем управляющего сигнала, малым размером и возможностью сочетания различных функций.  Твердотельные реле более устойчивы к физическим ударным нагрузкам, вибрациям и повреждениям.  

В некоторых  твердотельных реле в качестве переключателя используется триодный тиристор, который может обеспечить быстрое включение или выключение питания в различных областях применения. Триодный тиристор состоит из четырех слоев полупроводникового материала.  Триодные тиристоры обеспечивают чрезвычайно быстрое переключение с продолжительностью цикла, измеряемой в миллисекундах.  Триодные тиристоры обеспечивают меньшее время отклика, более тщательное управление процессом и продление срока эксплуатации находящегося под их управлением оборудования. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители твердотельных реле.

Таблица A4.27. Типичные производители твердотельных реле

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Carlo Gavazzi
	Штайнхаузен, Швейцария
	www.carlogavazzi.com

	Серии RHS, RP, RX, RS и RD 
	Нет данных

	Celduc Relais
	Сорбье, Франция
	www.celducrelais.com

	Серии SC, SLA, SPA, XK и SK 
	Нет данных

	Chromalox
	Питтсбург, Пенсильвания, США
	www.chromalox.com

	SSR Series
	Нет данных

	Comus
	Тонжер, Бельгия
	www.comus-intl.com

	WG Series
	Нет данных

	Crouzet Automatismes
	Валанс, Франция
	www.crouzet.com

	GNR Series
	$40 - $155,

(Mouser)

	Crydom SSR Ltd.
	Дорсет, Соединенное Королевство
	www.crydom.com
	CMX Series

	$20 - $27,

(Mouser)

	Hongfa
	Дзимэй Китай
	www.hongfa.com

	HFS Series
	

	Magnecraft
	Нортфилд, Иллинойс, США
	www.magnecraft.com

	W, Series
	$17 - $61,

(Mouser)

	Mercury Displacement Industries
	Эдвардсберг, Мичиган, США
	www.mdius.com

	SS20AE
	$30, 

(MDI)

	NTE Electronics, Inc.
	Блумфилд, Нью-Джерси, США
	www.nteinc.com

	RS Series
	Нет данных

	Omron
	Киото, Япония
	www.omron.com

	G3M Series
	$3 - $9,

(Mouser)

	Temp Inc.
	Фэрмонт, Западная Вирджиния, США
	www.temp-inc.com

	SE Series
	$21 - $96,

(Temp)


Альтернатива 4: гибридные реле (электромеханические и твердотельные)

Обзор продукта

В гибридных реле применяется сочетание технологий электромеханических и твердотельных реле.  Переключение гибридных реле управляется микропроцессором, при этом используются как твердотельные элементы, так и электромеханические контакты.  Гибридные реле предназначены для обеспечения включения и выключения питания в различных областях применения, включая приборы отопления, вентиляции, кондиционирования воздуха и освещения. 

В гибридных реле отсутствует внутренний нагрев, вызываемый прохождение тока через электронные активные компоненты.  Это позволяет избавиться от необходимости установки теплооотвода и уменьшить физические размеры реле.  Гибридные реле отличаются продолжительным сроком эксплуатации, который часто превышает пять миллионов циклов.  Кроме того, они работают практически бесшумно, что позволяет использовать их в тех областях применения, где требуется устранение шума. 
Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители гибридных реле.

Таблица A4.28. Типичные производители гибридных реле

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Crouzet Automatismes
	Валанс, Франция
	www.crouzet.com

	RHP 
	$47, 

(Newark)

	Watlow Electronic Manufacturing
	Сент-Луис, Миссури, США
	www.watlow.com

	E-Safe Relay
	Нет данных


Использование ртути и спрос на нее

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для электрических и электронных приборов, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  Данные о предполагаемом спросе на ртуть для электрических и электронных приборов представили десять стран.  Величины спроса в ответах варьировались в диапазоне от 0 до 46,9 метрических тонн ртути в год, при этом четыре страны сообщили об отсутствии спроса на ртуть для производства электрических и электронных приборов.  

Таблица A4.29. Спрос на ртуть для производства электрических и электронных приборов (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	46,9 (2004)

	Филиппины
	ИИР
	11,97 

(1,77 – 22,17)

	Чили
	ИИР
	2,196 

(0,325 - 4,067)

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	1 (2005)

	Канада
	Прочие источники
	0,772

	Словения
	ЗПИ
	0,0022 

(< 0,001 – 0,004)

	Япония
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	0

	Швеция
	ЗПИ
	0


Указанные уровни спроса на ртуть в расчете на душу населения позволяют сформировать три следующие четко выделяющиеся группы: 

1.
Соединенные Штаты Америки сообщили о наивысшем уровне спроса на ртуть на душу населения, который составляет 0,155 граммов ртути на человека в год.  Это факт можно отнести на счет производства в Соединенных Штатах Америки ртутных переключателей и реле.  В Соединенных Штатах Америки были выявлены типичные производители, которые изготавливают содержащие ртуть переключатели, срабатывающие при наклоне, поплавковые переключатели, температурные переключатели, мембранные переключатели, плунжерные реле и реле с ртутным герконом.  

2.
Филиппины и Чили сообщили о втором и третьем по величине уровнях спроса на ртуть на душу населения, который составил 0,135 и 0,132 грамма ртути на человека в год соответственно.  Такие высокие показатели можно объяснить допущениями, которые были использованы при применении инструмента инвентаризации ртути.  Ниже приведены вычисления, с помощью которых были получены эти оценочные величины.  

3.
Еще восемь стран сообщили о величинах спроса на ртуть, которые составляют не более 0,023 граммов.  

В инструменте инвентаризации ртути (ИИР) рекомендуется собирать фактические данные об уровнях содержания ртути в конкретных переключателях и реле.  Тем не менее, если эта информация недоступна, для различных типов термометров рекомендуется использовать следующие вводные коэффициенты для расчета использования ртути для производства всех электрических переключателей и реле:


Вводный коэффициент: 0,02 – 0,25 граммов ртути на одного жителя в год.

Чили использовала приведенный выше вводный коэффициент, умножив его на 16 267 278 жителей.  Филиппины также использовали приведенный выше вводный коэффициент, умножив его на 88 700 000 жителей.  

В докладе, подготовленном Ассоциацией органов по регулированию отходов северо-восточных штатов (NEWMOA), содержится разбивка по различным типам электрических и электронных приборов, проданных на территории Соединенных Штатов Америки в 2004 году.  Эта информация позволяет получить представление об относительных количествах ртути, которая используется в продуктах, относящихся к электрическим и электронным приборам, на территории Соединенных Штатов Америки.  Результаты представлены в следующей таблице. (NEWMOA, 2008)

Таблица A4.30.  Содержание ртути в электрических и электронных приборах, проданных в США (2004)

	Категория продуктов
	Ртуть проданная в США (в метрических тоннах)
	Доля от общего количества всех электрических и электронных приборов

	Реле
	16,91
	36,4%

	Переключатели, срабатывающие при наклоне
	3,25
	7,0%

	Поплавковые переключатели
	6,31
	13,6%

	Другие переключатели (например, герконовые переключатели, вибрационные переключатели, датчики огня)
	19,97
	43,0%

	Всего
	46,44
	100,0%


Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов

В приведенных ниже таблицах указана представленная странами информация об их опыте смены технологий или применения альтернативных вариантов, связанных с замещением содержащих ртуть электрических и электронных приборов имеющимися альтернативами.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмент инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или исправленная версия ответа, включенного в ЗПИ

Таблица A4.31. Страны, указавшие уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Уровень "2": имеются и повсеместно используются заменители 

	Дания
	ЗПИ
	Дания не испытала каких-либо проблем при введении запрета. Первая версия указа издана в 1998 году.

	Иран
	ЗПИ
	В отношении переключателей и реле был указан уровень "1-2". Производится переработка переключателей и электронных компонентов автомобилей с истекшим сроком эксплуатации. 

	Япония
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

	Нидерланды
	ЗПИ
	Положительный опыт: с 1998 года запрещен вывод на рынок продуктов, содержащих ртуть. В настоящее время это запрещено директивой ЕС об ограничении использования некоторых опасных веществ.

	Норвегия
	ЗПИ
	С января 2008 года в Норвегии действует общий запрет на использование ртути в продуктах.

	Словения
	ЗПИ
	В Словении не производятся переключатели и реле, содержащие ртуть.

	Швеция
	ЗПИ
	Согласно директиве ЕС об ограничении использования некоторых опасных веществ в электрическом и электронном оборудовании, такое оборудование, поставляемое на рынок ЕС, не должно содержать ртути.  Положительный опыт смены технологий.  Эти продукты попали под действие национального запрета с 19993 года.  Признаки экономических проблем при осуществлении запрета отсутствуют.

	Швейцария
	ЗПИ
	Использование ртути запрещено во всех приборах, кроме инструментов для наблюдения и контроля, а также медицинских приборов, используемых в лабораториях.


Таблица A4.32. Страны, указавшие уровень замещения "1"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “1”: наличие и минимальное использование заменителей

	Чили
	ЗПИ
	Отрицательный опыт.  Альтернативы не получили широкого распространения; при этом их цена превышает стоимость приборов, содержащих ртуть.


Таблица A4.33. Страны, указавшие уровень замещения "0"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “0”: отсутствие заменителей

	Панама
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.


Таблица A4.34: Страны, не представившие ответов об уровне замещения

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Канада
	Прочие источники
	Альтернативы содержащим ртуть переключателям и реле различаются по относительной стоимости и эксплуатационным качествам, однако для большинства областей применения могут быть найдены осуществимые заменители. 

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	Положительный опыт. Альтернативные переключатели и реле отличаются надежностью и разумной стоимостью.  Некоторые штаты запретили продажу ртутных переключателей и реле. 


В отношении электрических и электронных приборов семь стран сообщили об уровне перехода "2", и одна страна – Иран – сообщила об уровне перехода "1-2".  Шесть из семи стран, сообщивших об уровне перехода "2", находятся в Европе. Три из них (Дания, Нидерланды и Швеция) в 1990-е годы ввели запрет на использование ртути в электрических и электронных приборах.  Кроме того, в феврале 2003 года в Европе была издана директива об ограничении использования некоторых опасных веществ (Директива 2002/95/EC), которая ограничила использование ртути и пяти других опасных материалов в электрическом и электронном оборудовании.  Под действие этой директивы подпадает электрическое и электронное оборудование, появляющееся на рынке с 1 июля 2006 года.  Эта директива стала еще одним фактором, способствующим сокращению количества ртути в электрических и электронных приборах, продаваемых в Европе. 

Единственной страной, которая сообщила об уровне замещения "1" в отношении электрических и электронных приборов, стала Чили.  Чили сообщила о наличии высоких затрат, связанных с альтернативными вариантами, не содержащими ртуть. 
Резюме – электрические и электронные приборы

В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, представленных десятью странами в ответах на ЗПИ, относительно уровня замещения электрических и электронных приборов.

Таблица A4.35. Ответы стран об уровне замещения

	Уровень замещения
	Количество ответов от стран
	Доля ответов

	2
	7
	70%

	1 - 2
	1
	10%

	1
	1
	10%

	0
	1
	10%


Более чем в 50% ответов на ЗПИ по электрическим и электронным приборам был указан уровень замещения "2", и эти страны не сообщили о каком-либо отрицательном опыте, связанном с переходом на альтернативные варианты, в которых не используется ртуть.  Это указывает на то, что в большинстве стран, представивших информацию о спросе на ртуть, имеются и широко используются заменители.  Кроме того, более двух стран сообщили о предполагаемом отсутствии спроса на ртуть.  Таким образом, были выявлены альтернативные технологии и продемонстрирован успешный переход

Таблица A4.36. Резюме по замещению электрических и электронных приборов

	Электрические и электронные приборы
	Выявлены ли альтернативные технологии?
	Осуществимость перехода

	Переключатели, срабатывающие при наклоне
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Поплавковые переключатели
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Температурные переключатели
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Мембранные переключатели
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Плунжерные реле
	Да
	Продемонстрирован успешный переход

	Реле с ртутным герконом
	Да
	Продемонстрирован успешный переход


A.5 Лампы/осветительные приборы
Одним из уникальных свойств ртути является возможность получения света путем пропускания электрического тока через пары ртути.  Этот эффективный метод получения света используется в различных моделях ламп, включая люминесцентные лампы, разрядные лампы высокой интенсивности, а также в некоторых неоновых лампах.  Эти лампы, содержащие ртуть, используются в различных областях применения, включая жилищное хозяйство, торговое и промышленное освещение, внешнее освещение и уличные лампы, автомобильные фары, а также фоновая подсветка жидкокристаллических дисплеев.  

Линейные люминесцентные лампы

Обзор продукта

В линейных люминесцентных лампах используются покрытые люминофором ртутьсодержащие стеклянные трубки с электродами на одном из концов.  Через ртутные пары пропускается электрический ток, возбуждающий атомы ртути и заставляющий их испускать ультрафиолетовое излучение.  Ультрафиолетовое излучение приводит к свечению люминофора, что и дает видимый свет.  

Линейные люминесцентные лампы могут иметь различную длину и разные уровни светоотдачи.  Лампы могут быть прямыми, круговыми или U-образными.  Они используются для общего освещения, а также в особых областях применения, таких как лампы для загара, источники невидимого света или бактерицидные лампы.  Лампы обеспечивают различную цветовую температуру, в том числе белый теплый, белый холодный и белый дневной цвета.  В настоящем разделе рассматриваются прямые люминесцентные лампы и альтернативные варианты, не содержащие ртуть, используемые для общего освещения.  

Основные преимущества линейных люминесцентных ламп заключаются в их большей эффективности по сравнению с другими лампами (то есть при подаче определенного количества энергии они обеспечивают больший выход света и меньше нагреваются).  Люминесцентные лампы отличаются большей продолжительностью срока эксплуатации по сравнению с лампами накаливания.  Обычные люминесцентные лампы выдерживают в среднем от 10 000 до 20 000 часов работы, в то время как продолжительность эксплуатации обычной лампы накаливания составляет 750-1500 часов.  

У линейных люминесцентных ламп есть несколько недостатков.  Они содержат ртуть и поэтому требуют рециркуляции и особого обращения при работе с разбитыми лампами.  Иногда люминесцентные лампы дают мигающий свет, при этом качество их света подходит не для всех областей применения.  При низкой температуре светоотдача люминесцентных ламп снижается.  Яркость люминесцентных ламп не регулируется, а частое включение и выключение сокращает срок их эксплуатации.  

Производители предоставили Американскому информационному центру по сокращению воздействия ртути и обучению (ИМЕРК) данные о содержании ртути в люминесцентных лампах, которое попадало в один из следующих пяти диапазонов: более 0-5 миллиграммов, более 5-10 миллиграммов, от 10 до 50 милиграммов, от 50 до 100 милиграммов и от 50 до 100 милиграммов на одну лампу.  В докладе за 2008 год, подготовленном Ассоциацией органов по регулированию отходов северо-восточных штатов (NEWMOA), указано, что в 2001 году среднее содержание ртути в лампе длиной 4 фута составляло 8 милиграммов.  В лампах особого назначения содержится, по меньшей мере, на пятьдесят процентов больше ртути, чем в лампах общего освещения эквивалентного размера. 

В докладе Совета по защите природных ресурсов за 2007 год об использовании ртути в производстве осветительных приборов в Китае приведены оценочные данные о том, что в 2005 году потребление ртути на производстве составило 40 миллиграммов на одну прямую трубчатую люминесцентную лампу. (NRDC, 2007)

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители линейных люминесцентных ламп.

Таблица A5.1. Типичные производители линейных люминесцентных ламп

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	General Electric Company
	Коннектикут, США
	www.ge.com
	14811 F40SPX41/RS/WM
34 ватт, 48 дюймов, T12 белый холодный, средн. два контакта, срок эксплуатации: 20000 часов.
	$5,69

(lightingonthe net. com)

	Osram GmbH 
	Мюнхен, Германия
	www.osram.com
	24588 F40CW/SS
34 ватт, 48 дюймов, T12 белый холодный, средн. два контакта, срок эксплуатации: 20000 часов.
	$5,69

(lightingonthe net. com)

	Royal Philips Electronics
	Нидерланды
	www.philips.com
	F34T12/841/EW/ALTO
34 ватт, 48 дюймов, T12 белый холодный, средн. два контакта.
	$3,49

(bulbs.com)




Альтернатива 1: линейные светодиодные лампы

Обзор продукта

Светодиодные лампы – это относительно новый вариант, в котором используется светодиодная технология, позволяющая быстро заменить линейные люминесцентные лампы.  Светодиод представляет собой твердотельный полупроводниковый прибор, который излучает свет при прохождении через него электричества.  В линейных светодиодных лампах используется ряд светодиодов, заключенных в трубку, размер которой совпадает с размером линейной люминесцентной лампы.  

Линейные светодиодные лампы имеют несколько преимуществ по сравнению с линейными люминесцентными лампами.  Они не содержат ртути и поэтому не требуют специального обращения после окончания срока службы.  Лампы отличаются прочностью конструкции и не содержат хрупкого стекла, как люминесцентные лампы, или хрупких нитей, как лампы накаливания.  Их можно использовать при низкой температуре без потери светоотдачи.  Свет от светодиодов не мигает, как свет от некоторых люминесцентных ламп.  Линейные светодиодные лампы обеспечивают различные цветовые температуры: от белого теплого до белого дневного цвета.  

Производители линейных светодиодных ламп утверждают, что их продукты на 10-20% эффективнее, чем эквивалентные люминесцентные лампы. Производители рассчитывают на значительное увеличение эффективности в течение следующих пяти лет.  Также поставляются светодиоды с дополнительными функциями, обеспечивающими энергосбережение или удобство пользования, в том числе с встроенными датчиками движения, дистанционным управлением, регулируемой цветовой температурой, а также функцией снижения интенсивности светоотдачи при повышении уровня внешней освещенности.  Большая продолжительность работы светодиодов обеспечивает срок эксплуатации ламп, составляющий 50 000 часов или более.  Срок эксплуатации не сокращается при частом включении и выключении.  

Основными недостатками линейных светодиодных ламп является их новизна, неопробованность технологии, ограниченная доступность на рынке и высокая стоимость.  Лампы поставляются в ограниченном диапазоне размеров, в том числе длиной 2, 3 и 4 фута.  Интернет-магазины предлагают лампы длиной 2 фута по 47,60 долларов США (LED Liquidators, 2008), а 4-футовые лампы по 92,00 доллара США (EdisonLED, 2008).  Эти Интернет-магазины не сообщают о производителях указанных ламп, поэтому такая информация не была включена в следующую таблицу "Типичные производители и продукты".

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители линейных светодиодных ламп.

Таблица A5.2. Типичные производители линейных светодиодных ламп

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	AlbEO Technologies, Inc.
	Боулдер, Колорадо, США
	www.albeotech.com
	T8LED Troffer Retrofit Kit
	Нет данных

	Ilumisys, Inc.
	Трой, Мичиган, США
	www.ilumisys.com
	MK1 Fluorescent Tube Replacement
	Нет данных

	LEDdynamics, Inc. 
	Рэндолф, Вермонт, США
	www.EverLED.com
	Ever-LED TR, E25T8-48-S2, 48 inch, Warm White
	$149.00

(LED dynamics)

	Shenzhen Dicolor Optoelectronics Co. Ltd.
	Шэньчжэнь, Китай
	www.dicolor.cn

	LED Replacement Tube Light (T8 Socket, 2400LM)
	Нет данных


Компактные люминесцентные лампы

Обзор продукта

Компактные люминесцентные лампы излучают свет с использованием той же технологии, что и описанные выше линейные люминесцентные лампы.  Различие состоит в том, что компактные люминесцентные лампы предназначены для быстрой замены ламп накаливания и поэтому по размеру приближены к размерам ламп накаливания.  Такой размер достигается путем формирования спиральных или выгнутых стеклянных трубок.  Во многих компактных люминесцентных лампах используется резьбовой цоколь (то есть так называемый цоколь Эдисона), при этом в цоколь лампы загружен балласт. 

Компактные люминесцентные лампы часто поставляются в тех же конфигурациях, что и лампы накаливания, в том числе: искривленные стеклянные трубки для замены стандартных ламп накаливания; лампы в форме декоративных плафонов и миньонов; а также конфигурации в форме рефлекторов для точечных и прожекторных осветительных приборов.  Некоторые модели предназначены для использования вне помещений или для использования с переключателями яркости.  

Многие из преимуществ компактных люминесцентных ламп совпадают с преимуществами линейных люминесцентных ламп.  Они потребляют приблизительно на 75 процентов меньше энергии, чем эквивалентные по мощности лампы накаливания, и генерируют значительно меньше тепла, чем лампы накаливания или галогеновые лампы.  Срок эксплуатации компактных люминесцентных ламп до  тринадцати раз превышает срок службы ламп накаливания. (General Electric, 2008)  

Компактные люминесцентные лампы имеют несколько недостатков.  Они содержат ртуть и поэтому требуют рециркуляции и специального обращения при работе со сломанными лампами.  Срок эксплуатации компактных люминесцентных ламп сокращается при частом включении и выключении.  Компания "Джи И Лайтинг" рекомендует оставлять компактные люминесцентные лампы включенными в течение, как минимум, пятнадцати минут перед выключением.  Иногда люминесцентные лампы мигают, а качество света подходит не для всех областей применения.  Многие компактные люминесцентные лампы несовместимы с переключателями яркости, электронными таймерами, фотоэлементами или датчиками движения.  Компактные люминесцентные лампы нельзя использовать в местах, подверженных вибрационным нагрузкам, в условиях высокой влажности или экстремальных температур.  

Производители сообщили ИМЕРК о том, что содержание ртути в компактных люминесцентных лампах варьируется в диапазоне от более 0 до 50 миллиграммов на одну лампу.  В докладе NEWMOA за 2006 год указано, что шестьдесят шесть процентов компактных люминесцентных ламп, проданных компаниями-членами Национальной ассоциации производителей электротехнических приборов (НЕМА) в 2004 году, содержит 0-5 миллиграммов ртути на одну лампу.  Девяносто шесть процентов компактных люминесцентных ламп содержит десять или менее миллиграммов ртути.  (NEWMOA, 2006)

В докладе Совета по защите природных ресурсов за 2007 год об использовании ртути в производстве осветительных приборов в Китае приведены оценочные данные о том, что в 2005 году потребление ртути на производстве составило 8 миллиграммов на одну компактную люминесцентную лампу. (NRDC, 2007)

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители компактных люминесцентных ламп.

Таблица A5.3. Типичные производители компактных люминесцентных ламп

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	General Electric Company
	Коннектикут, США
	www.ge.com
	13 Watt Energy Smart Soft White Spiral T3 Light Bulb
	$12,88

3 шт в упаковке

(Amazon.com)

	
	
	
	R-30 Flood, 15 Watt, 120 Volt, Dimmable, Life: 6,000 Hours, 60W Incandescent Equivalent
	$13,50

(Energy Federation, Inc.)

	Osram GmbH 
	Мюнхен, Германия
	www.osram.com
	CF13ELMTWSTCVP

13 Watt, 120 Volt, Warm White, Medium Base CFL
	$21,22

12 шт в упаковке

(Amazon.com)

	
	
	
	BR30 Reflector Flood, 15 Watt, 120 Volt, Dimmable, Life: 6,000 Hours, 65W Incandescent Equivalent
	$19,75

(Energy Federation, Inc.)

	Royal Philips Electronics
	Нидерланды
	www.philips.com
	El/MDT 18W

18 Watt, 120 Volt, Warm White CFL Bulb, 75W Incandescent Equivalent, Energy Star Approved
	$5,49

(bulbs.com)

	
	
	
	R40 Dimmable Marathon Flood, 20 Watt, 120 Volt, Life: 8,000 Hours
	$17,75

(Energy Federation, Inc.)


Альтернатива 1: лампы накаливания

Обзор продукта

Лампа накаливания излучает свет, когда электрический ток проходит через тонкую вольфрамовую нить, нагревая ее до степени накаливания.  Лампы накаливания считаются старой технологией и обладают значительно меньшей эффективностью по сравнению с люминесцентными лампами и светодиодами.

Лампы накаливания не содержат ртути, однако в течение срока их эксплуатации выделяемые объемы ртути зачастую превышают объемы эквивалентных компактных люминесцентных ламп. (Ramroth, 2008)  Причиной этого является то, что электростанции, работающие на угле и мазуте, выделяют ртуть при производстве электричества, а лампы накаливания потребляют больше электричества чем компактные люминесцентные лампы. 

В феврале 2007 года компания "Дженерал Электрик" объявила о разработке высокоэффективных ламп накаливания, которые будут от двух до четырех раз эффективнее выпускаемых в настоящее время ламп накаливания.  "Дженерал Электрик" рассчитывает, что новая технология будет сопоставима по эффективности с компактными люминесцентными лампами, однако будет отличаться меньшей стоимостью.  Качество света и удобство использования будут такими же, как и у ламп накаливания.  Этими высокоэффективными лампами можно будет заменить хозяйственные лампы накаливания мощностью от 40 до 100 ватт.  Появление таких ламп на рынке ожидается к 2010 году.  

Альтернатива 2: светодиодные лампы

Обзор продукта

Светодиоды представляют собой твердотельные полупроводниковые приборы, которые излучают свет при прохождении через них электричества.  Сейчас эта технология используется для производства ламп общего освещения, включая альтернативы определенным типам компактных люминесцентных ламп. Светодиодные лампы, рассматриваемые в этом разделе, являются альтернативами компактным люминесцентным лампам, имеющим резьбовой цоколь, с изогнутой трубкой либо рефлекторного типа.  

Отдельный светодиод не производит достаточного количества света для обычных сфер применения, поэтому в светодиодных лампах применяется несколько светодиодов.  Эти светодиоды генерируют направленный свет, в отличие от компактных люминесцентных ламп, светящих во всех направлениях.  Для достижения желаемых характеристик рассеивания света светодиоды в лампе размещаются особым образом.  Некоторые светодиодные лампы также содержат рассеиватели и линзы, обеспечивающие рассеивание света.  

Светодиодные лампы имеют следующие преимущества: продолжительный срок эксплуатации (50 000 часов), теплый свет, схожий со светом от ламп накаливания, возможность работы с переключателями яркости в определенных типах ламп.  Светодиодные лампы отличаются эффективностью использования энергии и в некоторых областях применения обладают потенциалом к большей эффективности по сравнению с компактными люминесцентными лампами.  Такие лампы не излучают ультрафиолетового или инфракрасного света.  

Недостатками светодиодных ламп является их нынешняя высокая стоимость и доступность для применения только в некоторых областях.  Светоотдача в имеющихся на рынке лампах, как правило, низка, что ограничивает возможность их использования в таких сферах применения как рабочее освещение, направленное освещение или общее освещение низкой интенсивности. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители светодиодных ламп.

Таблица A5.4. Типичные производители светодиодных ламп

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Altech LED
	Япония
	www.altechled.com

	LED PAR 38 High Power Bulb, 12 Watt, 120 Volt, Life: 15,000 Hours, 20o Narrow Flood
	$74,99

(lightingonthenet.com)

	C. Crane Company, Inc.
	Калифорния, США
	www.ccrane.com
	GeoBulb LED Light Bulb, 8 Watt, 120 Volt, Warm White, 800 Lumens, Life: 30,000 Hours, 60W Incandescent Equivalent
	$119,95

(C. Crane)



	
	
	
	CC Vivid PAR 38 LED Spotlight Bulb, 3.75 Watt, 120 Volt, 200 Lumens
	$44,95

(C. Crane)

	Super Bright LEDs, Inc.
	Миссури, США
	www.superbrightleds.com

	E27-G50-W6

Edison Base Bulb with 3x2 Watt SSC P4 White LEDs, 120 Volt, 250 Lumens
	$36,95

(Super Bright LEDs)

	
	
	
	PAR 20 x36 LED Bulb

Medium Base with 36 Super Bright 5mm LEDs, 120 Volt, Glass Housing, 25 Degree Beam Pattern
	$11,95

(Super Bright LEDs)


Альтернатива 3: светодиодные лампы локального освещения

Обзор продукта

Светодиодные лампы локального освещения являются заменителем компактных люминесцентных рефлекторных ламп, используемых во встроенных светильниках.  Светодиодные лампы локального освещения, описываемые в настоящем разделе, включают в себя не только лампу, но и отделку встроенного светильника.  Эти продукты предназначены для создания или переустройства на месте установки новых встроенных светильников.  Они совместимы со стандартными хозяйственными приборами.  

Преимуществами светодиодных ламп локального освещения являются продолжительный срок эксплуатации (50 000 часов), теплый свет, схожий со светом от ламп накаливания, низкий нагрев и возможность регулировки яркости.  Светодиодные лампы локального освещения отличаются эффективностью использования энергии, а в некоторых случаях они потребляют меньше энергии чем эквивалентные по мощности компактные люминесцентные лампы.  Светодиодные лампы локального освещения не излучают ультрафиолетового или инфракрасного света.  

Светодиодные лампы излучают свет в определенном направлении, и такой направленный свет хорошо подходит для целей локального освещения.  Люминесцентные лампы и лампы накаливания вследствие шарообразной формы излучают свет во всех направлениях, а в случае локального освещения до 50 процентов света излучается назад в светильник и потому теряется.  

Светодиодные лампы локального освещения представляют собой относительно новую технология, поэтому цены на них высоки, а доступность ограничена.  Еще одним потенциальным недостатком является то, что выход из строя одного элемента может потребовать замены всего прибора, что значительно дороже замены компактной люминесцентной лампы.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители светодиодных ламп локального освещения.

Таблица A5.5. Типичные производители светодиодных ламп локального освещения

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Cree LED Lighting Solutions, Inc.
	Моррисвилл, Северная Каролина, США
	www.creells.com

	LED 6” Recessed Light: LR6 – 120V, Incandescent Color (2700K), Edison Base, 650 lumens
	$92.99

(lightingonthe net.com)

	Gallium LED Lighting Systems
	Фейетвилл, Джорджия, США
	www.galliumlighting.com
	GS6-CXRE

6” Square LED Downlight
	Нет данных

	Permlight
	Тастин, Калифорния, США
	www.permlight.com
	ENBC6F 6” Fixed Recessed Trim
	Нет данных


Разрядные лампы высокой интенсивности

Обзор продукта

Разрядные лампы высокой интенсивности представляют собой категорию, в которую входят  металлогалоидные лампы, натриевые лампы высокого давления и ртутные лампы.  Эти лампы используются в различных областях применения, в которых требуются высокая светоотдача, продолжительный срок эксплуатации и высокая эффективность.  Примерами применения разрядных ламп высокой интенсивности могут стать лампы для складов, стадионов, уличные лампы, а также лампы для торговых и промышленных зданий.  

Разрядные лампы высокой интенсивности излучают свет при прохождении тока между двумя электродами в заполненной газом трубке, что позволяет подать напряжение на пары металла и вызвать выделение видимой энергии излучения.  Внутри трубок разрядных ламп высокой интенсивности работают газ содержится под высоким давлением, а сами лампы нагреваются до высоких температур.  Заполненная газом трубка в большинстве разрядных ламп высокой интенсивности содержит ртуть, ксеноновый или аргоновый газ, а также еще один элемент, например, натрий или галид металла. 

Производители сообщили ИМЕРК, что содержание ртути в разрядных лампах высокой интенсивности в значительной степени варьируется в зависимости от типа лампы.  Диапазоны содержания ртути в разрядных лампах высокой интенсивности показаны в следующей таблице. 

Таблица A5.6. Диапазоны содержания ртути в разрядных лампах высокой интенсивности

	Тип лампы
	Содержание ртути в лампе (мг)
	Доля ламп с указанным содержанием ртути

	Металлогалидные
	>10-50

>50-100

>100-1000
	24%

40%

35%

	Кермаические металлогалидные
	0-5

>5-10

>10-50
	17,6%

46,8%

35,6%

	Натриевые
	>10-50
	97%

	Ртутные
	>10-50

>50-100

>100-1000
	58%

29%

12%

	Ртутнодуговые
	>100-1000

>1000
	65%

23%

	Ртутные капиллярные
	>100-1000
	100%


Источник: NEWMOA 2006.

В докладе Совета по защите природных ресурсов за 2007 год об использовании ртути в производстве осветительных приборов в Китае приведены оценочные данные о том, что в 2005 году потребление ртути на производстве составило в среднем 20 миллиграммов на одну металлогалидную лампу и 60 миллиграммов на одну натриевую лампу. (NRDC, 2007)

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители разрядных ламп высокой интенсивности.

Таблица A5.7. Типичные производители разрядных ламп высокой интенсивности

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	General Electric Company
	Коннектикут, США
	www.ge.com
	MVR100/U/MED

M90 100 Watt Metal Halide Lamp, Clear, Medium Base.
	$28,62

(Dyna-Brite Lighting)

	Osram GmbH 
	Мюнхен, Германия
	www.osram.com
	M1000/PS/U/BT37

M141/E 1000 Watt Metal Halide Lamp, Reduced Color Shift, Pulse Start, Clear
	$44,62

(Dyna-Brite Lighting)

	Royal Philips Electronics
	Нидерланды
	www.philips.com
	MH400/U/ALTO

400 Watt General Lighting Metal Halide Lamp, Clear, Mogul Base
	$15,35

(Dyna-Brite Lighting)


Альтернативы

Обзор продукта

Количество альтернатив разрядным лампам высокой интенсивности очень невелико.  В сферах применения разрядных ламп высокой интенсивности требуются продолжительный срок службы лампы, высокая светоотдача и высокая эффективность.  Технологии, в которых не используется ртуть, еще не в состоянии обеспечить такие эксплуатационные характеристики.  В число потенциальных заменителей, не содержащих ртуть, входят металлогалидные лампы с использованием йодида цинка в качестве заменителя ртути, светодиодные лампы и натриевые лампы, не содержащие ртуть. 

Металлогалидные лампы с содержанием цинка применяются в автомобильных фарах (см. Ниже), однако информации об их использовании для общего освещения не найдено.  Светодиодные лампы, отличающиеся продолжительным сроком эксплуатации и высокой эффективностью, могут, в конечном итоге, стать альтернативой разрядным лампам высокой интенсивности, однако информации о лампах, пригодных для замены разрядных ламп высокой интенсивности, не найдено.  В исследовании компании "Филипс Люмиледс" говорится об использовании светодиодных ламп для освещения улиц в Лансинге (штат Мичиган), где они пришли на смену ртутным лампам.  В исследовании также рассматривался вопрос использования изготовленных по заказу ламп, которые не продаются на рынке, однако фактом своего наличия иллюстрируют потенциал светодиодов в качестве заменителя разрядных ламп высокой интенсивности. 

Типичные производители и продукты

Единственным выявленным типом разрядных ламп высокой интенсивности, не содержащим ртуть, стали натриевые лампы, изготавливаемые компанией "Осрам Сильваниа".  Компания производит три модели безртутных натриевых ламп "LUMALUX HgF" мощностью от 70 до 150 ватт, светоотдача которых составляет до 13 200 люмен. 

Автомобильные разрядные фары высокой интенсивности

Обзор продукта

Автомобильные разрядные лампы высокой интенсивности представляют собой металлогалидные лампы, которые излучают свет при прохождении между двумя электродами электрической дуги, которая испаряет соли металлов, ртуть и ксенон.  Быстрое испарение ксенона обеспечивает достаточно излучение света сразу же после включения и позволяет сократить время, необходимое для прогревания.  Свет излучается плазменным разрядом, который образуется между двумя электродами.  

Разрядные фары высокой интенсивности создают различимый сине-белый свет.  Цветовая температура света, создаваемого разрядными фарами высокой интенсивности, близка к цветовой температуре солнечного света в полдень.  Разрядные фары высокой интенсивности обеспечивают улучшенную видимость в ночное время по сравнению с галогеновыми лампами, поскольку они излучают свет в более широкой области перед транспортным средством, а в ярком свете лучше видны отражающие краски, которые наносятся на дорожные знаки и дорожную разметку.  В настоящее время такими фарами оборудуется небольшое число автомобилей, при этом их использование, как правило, ограничивается автомобилями класса "люкс" или автомобилями большой мощности.   

Разрядные фары высокой интенсивности эффективнее галогеновых ламп, так как количество люмен на ватт более чем в три раза превосходит этот показатель у галогеновых ламп.  В дополнение к экономии энергии они меньше нагреваются и позволяют использовать конструкции фар меньшего размера.  Автоконструкторы, как правило, отдают предпочтение малым фарам, когда стремятся улучшить аэродинамику машины.  

Разрядные фары высокой интенсивности имеют значительно более высокую стоимость чем галогеновые фары.  Разрядные фары высокой интенсивности нельзя поставить на место галогеновых фар, поскольку для них требуются другие электрические компоненты, включая балласт и воспламенитель.  Одна из жалоб на разрядные фары высокой интенсивности заключается в том, что такие фары создают яркий свет, который видим встречному потоку машин.  Разрядные фары высокой интенсивности, которые содержат ртуть, должны быть удалены из автомобиля после окончания срока службы последнего.  

Производители сообщили ИМЕРК, что содержание ртути в автомобильных разрядных фарах высокой интенсивности находится в одном из двух следующих диапазонов: от 0 до 5 миллиграммов на лампу и от 5 до 10 милиграммов на лампу.  Производитель фар высокой разрядности компания "Осрам" заявила, что содержание ртути в лампах составляет 0,55 миллиграммов.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители автомобильных разрядных фар высокой интенсивности.

Таблица A5.8. Типичные производители автомобильных разрядных фар высокой интенсивности

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Royal Philips Electronics
	Нидерланды
	www.philips.com

	D2R
	Нет данных

	Osram GmbH 
	Мюнхен, Германия
	www.sylvania.com

	D2R HID Bulb
	$129,99

(AutoZone)http://www.autozone.com

	PIAA Corporation
	Орегон, США
	www.piaa.com

	D2R HID Bulb
	$359,95

2 шт в комплекте

eAutoWorks.com


Альтернатива 1: разрядные фары высокой интенсивности, не содержащие ртуть

Обзор продукта

Автомобильные разрядные фары высокой интенсивности, не содержащие ртуть, очень схожи с разрядными фарами высокой интенсивности, описанными в предыдущем разделе, однако в них увеличено количество ксенона, а в качестве заменителя ртути используется йодид цинка.  Дополнительным преимуществом не содержащих ртуть разрядных фар высокой интенсивности является улучшенная стабильность цвета. (Osram, 2008)

С целью удаления ртути были изменены химический состав и геометрия разрядных фар высокой интенсивности, однако светоотдача и цветовая температура остались прежними.  Разрядные фары высокой интенсивности, не содержащие ртуть, имеют иные параметры электропитания, и поэтому они не взаимозаменяемы с ртутьсодержащими разрядными фарами высокой интенсивности. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители автомобильных разрядных фар высокой интенсивности, не содержащих ртуть.

Таблица A5.9.  Типичные производители автомобильных разрядных фар высокой интенсивности, не содержащих ртуть

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Osram GmbH 
	Мюнхен, Германия
	www.osram.com
	D3
	Нет данных


Альтернатива 2: галогеновые фары

Обзор продукта

В галогеновых фарах используется вольфрамовая нить, заключенная в кварцевый или кремниевый купол, в котором содержится инертный газ и пары галоидов в следовых количествах.  Использование галогена в лампах с вольфрамовой нитью приводит к повышению мощности, что влечет за собой все более широкое применение галогеновых ламп в автомобильных фарах. Цветовая температура, как правило, соответствует теплому белому диапазону. 

Стоимость галогеновых фар значительно ниже, чем стоимость разрядных фар высокой интенсивности, однако они не обеспечивают такого эффективного использования энергии и имеют более короткий чем у разрядных фар высокой интенсивности срок службы.  Галогеновые лампы не создают блеска, который обычно встречается у разрядных ламп, однако разрядные лампы высокой интенсивности, как считается, обеспечивают улучшенную видимость в ночное время. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители автомобильных галогеновых фар.

Таблица A5.10. Типичные производители автомобильных галогеновых фар

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Osram GmbH 
	Мюнхен, Германия
	www.sylvania.com

	H11


	$14,99

(AutoZone)

	Royal Philips Electronics
	Нидерланды
	www.philips.com
	LMP 9003NGS2
	$41,99 

Package of 2

(NAPA)


Альтернатива 3: светодиодные фары

Обзор продукта

В 2008 году автопроизводители "Ауди", "Лексус" и "Кадиллак" представили по одной новой модели автомобиля со светодиодными фарами.  Светодиоды представляют собой твердотельные полупроводниковые приборы, которые излучают свет при прохождении вдоль них электричества.  

Светодиодные фары до 55 процентов тоньше разрядных фар высокой интенсивности или галогеновых фар и могут легко устанавливаться, поскольку наличие нескольких малых сегментов обеспечивает автоконструкторам большую гибкость при проектировании.  Светодиодные лампы создают интенсивный белый цвет, который обеспечивает хорошую  освещенность.  Они являются эффективным источником света и отличаются более низким энергопотреблением чем разрядные фары высокой интенсивности.  Светодиодные лампы – это относительно новая технология, что позволяет ожидать дальнейшего развития и сокращения энергопотребления..  

Поставщики светодиодных фар утверждают, что срок эксплуатации светодиодной лампы составляет от 10 000 до 50 000 часов, что значительно превышает срок службы разрядной лампы высокой интенсивности или галогеновой лампы.  Благодаря продолжительному сроку службы светодиодные лампы могут в перспективе работать дольше чем автомобиль, на который они установлены. 

Информация о моделях и ценах на сетодиодные лампы недоступна, поскольку эти лампы предназначены для продажи производителям автомобилей.  Согласно одной из оценок, их цена, возможно, в восемь раз превышает стоимость разрядных фар высокой интенсивности. (Woodyard, 2006)  По мере увеличения спроса ожидается снижение цен. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители светодиодных фар.

Таблица A5.11: Типичные производители светодиодных фар

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Koito Manufacturing Company, Ltd.
	Токио, Япония
	www.koito.co.jp/english/

	Нет данных
	Нет данных

	Hella KGaA Hueck & Company
	Липпштадт, Германия
	www.hella.com

	Нет данных
	Нет данных

	Visteon Corporation
	Мичиган, США
	www.visteon.com

	Нет данных
	Нет данных


Устройства фоновой подсветки жидкокристаллических дисплеев

Обзор продукта

В настоящее время для подсветки большинства жидкокристаллических дисплеев, применяемых в телевизорах, мониторах настольных компьютеров и ноутбуках, используются люминесцентные лампы с холодным катодом.  Такие лампы, как и другие люминесцентные лампы, излучают свет при прохождении электрического тока через пары ртути.  Преимуществами люминесцентных ламп с холодным катодом являются низкое потребление энергии и яркий белый свет.  

Недостатками люминесцентных ламп с холодным катодом являются ограниченность диапазона цветовых температур и необходимость прогревания; при этом срок службы таких ламп составляет от 10 000 до 50 000 часов.  При низких температурах снижается светоотдача, а вибрация может сократить расчетный срок службы ламп.  Еще одним недостатком является невозможность корректировки интенсивности света: его можно либо включить, либо выключить.  Люминесцентные лампы с холодным катодом содержат ртуть, и поэтому они должны удаляться из мониторов и телевизоров перед утилизацией этих приборов.  

Производители сообщили ИМЕРК о следующих трех диапазонах содержания ртути в люминесцентных лампах с холодным катодом, применяемых для подсветки жидкокристаллических дисплеев телевизоров и компьютерных мониторов: от 0 до 5 миллиграммов, от 5 до 10 миллиграммов и от 10 до 50 миллиграммов на одну лампу.  

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители ноутбуков и телевизоров с жидкокристаллическими дисплеями, в которых используются люминесцентные лампы с холодным катодом. 

Таблица A5.12. Типичные производители ноутбуков и телевизоров с жидкокристаллическими дисплеями, в которых используются люминесцентные лампы с холодным катодом

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Apple Inc.
	Калифорния, США
	www.apple.com
	Laptop Computer:

MacBook Pro with 17-inch Widescreen Display
	$2799,00

(Apple)

	Dell Inc.
	Техас, США
	www.dell.com
	Laptop Computer:

XPS M1330 with Standard Display with 2.0 Megapixel Webcam
	$ 1249,00

(Dell)

	Samsung Electronics Co., Ltd.
	Сеул, Южная Корея
	www.samsung.com
	Television:

LN40A650

40 inch, 1080p LCD HDTV
	$1999,99

(Crutchfield)


Альтернатива 1: светодиодные устройства фоновой подсветки

Обзор продукта

Светодиодные устройства фоновой подсветки используются в небольших и недорогих жидкокристаллических дисплеях, однако в настоящее время начинается их применение в жидкокристаллических дисплеях большего размера, которым оборудуются компьютеры и телевизоры.  В настоящее время на рынке присутствуют мониторы со светодиодными устройствами фоновой подсветки, изготавливаемые различными производителями, в том числе компаниями "Эппл" и "Дэлл".  Компания "Самсунг" производит жидкокристаллические телевизоры со светодиодными устройствами фоновой подсветки.

Одним из преимуществ светодиодных устройств фоновой подсветки является продолжительный срок эксплуатации, который может составлять 50 000 часов и более.  Это значительное преимущество по сравнению с люминесцентными лампами на холодных катодах, которым в некоторых областях применения, в том числе в телевизорах, может требоваться более частая замена.  Твердотельная технология, которая используется в производстве светодиодов, является относительно надежной: конструкция нечувствительна к вибрации, что является особым преимуществом для применения в производстве переносных компьютеров.

Светодиодные устройства фоновой подсветки имеют и другие преимущества, включая возможность коррекции интенсивности света, увеличенную контрастность и устранение посторонних изображений, присутствующих в некоторых жидкокристаллических телевизорах.  Светодиодные устройства фоновой подсветки также могут обеспечить снижение объема энергии, потребляемой жидкокристаллическим прибором. Компания "Самсунг" утверждает, что выпускаемые ей телевизоры с диагоналями 40, 46, 52 и 57 дюймов со светодиодными устройствами фоновой подсветки потребляют на 30 процентов меньше энергии. 

Жидкокристаллический дисплей со светодиодной фоновой подсветкой может обеспечить большую яркость и цветность изображения.  Компания "Самсунг" утверждает, что светодиодная технология DLP, используемая в ее телевизорах, обеспечивает 40-процентное увеличение яркости и 40-процентное увеличение цветности по сравнению с моделями, в которых используются люминесцентные лампа на холодных катодах.  

За последнее время сократился ценовой разрыв между телевизорами и переносными компьютерами в которых используются светодиодная фоновая подсветка и люминесцентные лампы на холодных катодах.  Цены некоторых моделей телевизоров и переносных компьютеров со светодиодной фоновой подсветкой на 100-200 долларов США превышают цены моделей с люминесцентной подсветкой на холодных катодах. 

Типичные производители и продукты

Ниже представлены типичные производители переносных компьютеров и телевизоров с жидкокристаллическими дисплеями, в которых используются светодиодные лампы. 

Таблица A5.13. Типичные производители переносных компьютеров и телевизоров с жидкокристаллическими дисплеями, в которых используются светодиодные лампы

	Производитель
	Местонахож-дение
	Веб-сайт
	Модель
	Цена (в долларах США)

	Apple Inc.
	Калифорния, США
	www.apple.com
	Переносной компьютер:

MacBook Pro с 17-дюймовым светодиодным широкоэкранным дисплеем высокого разрешения 
	$2899.00

(Apple)

	Dell Inc.
	Техас, США
	www.dell.com
	Переносной компьютер:

XPS M1330 с тонким, ярким светодиодным дисплеем и веб-камерой VGA
	$ 1399,00

(Dell)

	Samsung Electronics Co., Ltd.
	Сеул, Южная Корея
	www.samsung.com
	Телевизор:

LN-T4081F
40 дюймов, 1080p, ЖК, HDTV со светодиодной фоновой подсветкой 
	$2199,99

(Crutchfield)


Другие лампы, содержащие ртуть

Ртуть используется в некоторых других категориях ламп, включая ртутнодуговые и неоновые лампы. Эти лампы используются в особых областях применения и производятся в малых количествах, однако, как правило, содержат больше ртути в расчете на одну лампу, чем люминесцентные лампы.

Ртутнодуговые лампы заполнены аргоном и парами ртути, находящимися под низким давлением. Свет создается за счет дуги, находящейся между двумя близко расположенными электродами.  Эти лампы используются в прожекторах, специализированном медицинском оборудовании, фотохимиии и закреплении красок ультрафиолетовым излучением.  Эти лампы, как правило, содержат от 100 до 1000 миллиграммов ртути, однако часто могут содержать и более 1000 миллиграммов.  (NEWMOA, 2006)  Не содержащие ртути альтернативы ртутнодуговым лампам не выявлены.  

Неоновые лампы схожи с люминесцентными лампами тем, что на каждом конце ламповой стеклянной трубки имеются металлические электроды.  Трубка заполнена смесью газов, находящихся под низким давлением.  Цвет неонового света определяется составом газов, цветом стеклянной трубки и другими характеристиками лампы.  Единственным видом неоновых ламп, в которых не используется ртуть, являются красные неоновые лампы.  В остальных неоновых лампах ртуть используется вместе с инертными газами, включая криптон, аргон и гелий.  Содержание ртути в неоновых лампах варьируется, однако оценочная величина составляет от 250 до 600 миллиграммов на одну лампу.  (NEWMOA, 2006)  Не содержащие ртуть альтернативы неоновым лампам не выявлены. 

Использование ртути и спрос на нее

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для производства ламп/приборов освещения, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  
Таблица A5.14: Использование ртути странами для производства осветительных приборов (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Китай
	Прочие источники
	47 (2000)

63,94 (2005)


	Филиппины
	ИИР
	25,7

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	17,6

	Россия
	Other
	7,5 (2001)


	Япония
	ЗПИ
	4,72 (2005)

	Канада
	Other
	1,839


	Германия
	ЗПИ
	1 (tubes only)

	Аргентина
	ЗПИ
	0,725

	Франция
	ЗПИ
	0,525

(0,4 – 0,65)

	Беларусь
	ЗПИ
	0,412

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	0,320 (2012)

	Швеция
	ЗПИ
	0,121 (2004)

	Нидерланды
	ЗПИ
	0,04 (2007)

	Норвегия
	ЗПИ
	0,01

	Румыния
	ЗПИ
	0,0074 (2007)


Китай сообщил о наивысшей общей величине спроса, которая составила 47 метрических тонн в год. Этот факт можно отнести на счет производства содержащих ртуть ламп в Китае.  По данным исследования 2007 года, проведенного Советом по охране природных ресурсов, предполагаемый объем использования ртути в Китае для производства осветительных приборов в 2005 году составил 63,94 метрические тонны.  (NRDC, 2007)  

Филиппины сообщили о величине спроса в 25,7 метрических тонн в год, что стало вторым по величине результатом.  Этот показатель был подсчитан с использованием допущений о количестве люминесцентных во всех школах, домах, больницах, зданиях государственных учреждений и производственных зданиях путем умножения предполагаемого количества ламп на 40 миллиграммов ртути для линейных люминесцентных ламп и 15 миллиграммов ртути для компактных люминесцентных ламп.  Неясно, что именно означает количество ламп: объем годового потребления или имеющиеся запасы.  Показатели спроса на ртуть, предоставленные Филиппинами, были получены с применением высших стандартных вводных факторов, указанных в инструменте инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП 2005 года.  В ИИР были рекомендованы диапазоны 10-40 миллиграммов ртути на одну линейную люминесцентную лампу и 5-15 миллиграммов ртути на одну компактную люминесцентную лампу.

Существует ряд факторов, которые могут повлиять на спрос на ртуть, предназначенную для производства ламп/осветительных приборов, в той или иной стране, в том числе размер и экономическое положение страны, степень замещения ламп накаливания люминесцентными лампами, количество ламп с использованием ртути, производящихся на экспорт, и среднее количество ртути в лампах.  

Следует отметить, что страны указывали общий объем спроса на ртуть для производства ламп/осветительных приборов, поэтому величины спроса на ртуть для производства конкретных типов ламп не указывались.  Единственным исключением стали Соединенные Штаты Америки, которые предоставили разбивку данных о спросе на ртуть по типам ламп (см. следующую таблицу). 

Таблица A5.15: Спрос на ртуть для производства ламп/осветительных приборов в Соединенных Штатах Америки

	Тип лампы
	Спрос на ртуть

	Трубчатые люминесцентные
	6,2 метрической тонны

	Шаровые компактные люминесцентные
	0,9 метрической тонны

	Разрядные лампы высокой интенсивности
	1,7 метрической тонны

	Дуговые лампы
	0,0018 метрической тонны

	Неоновые и прочие осветительные приборы
	0,0227 метрической тонны


Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов

В следующих таблицах приведена информация, предоставленная странами, об их опыте смены технологий или использования альтернатив, связанном с замещением содержащих ртуть ламп другими осветительными приборами.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмент инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или переформулированная версия ответа, включенного в ЗПИ

Таблица A5.16. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Уровень "2": наличие и повсеместное использование заменителей

	Бразилия
	ЗПИ
	В марте 2008 года Национальная комиссия по окружающей среде учредила рабочую группу для обсуждения нормативных актов, призванных снизить содержание ртути в лампах, а также вопросов регулирования ртутных отходов 

	Дания
	ЗПИ
	Предполагается, что использование ртути в этой области значительно сократилось за последние пять лет вследствие давления со стороны потребителей, желающих использовать альтернативы, не содержащие ртуть, а также вследствие запретов, содержащихся в директиве ЕС об ограничении использования некоторых опасных веществ.

	Германия
	ЗПИ
	Положительный опыт.

	Иран
	ЗПИ
	Иран до сих пор не ввел запреты на использование ртути в продуктах.

	Норвегия
	ЗПИ
	Выполняется директива ЕС об ограничении использования некоторых опасных веществ.

	Панама
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

	Швеция
	ЗПИ
	Швеция сообщила об уровне замещения "0-2".  Запрет, содержащийся в директиве ЕС об опасных веществах в электрических и электронных приборах, не распространяется на ртуть, содержащуюся в лампах.  Директива устанавливает максимально допустимое содержание ртути в конкретных видах люминесцентных ламп. 

В некоторых областях применения появляются альтернативные варианты, не содержащие ртуть.  С технической точки зрения, возможно снижение содержания ртути в некоторых видах ламп. 


Таблица A5.17. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "1"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “1”: наличие и минимальное использование заменителей

	Аргентина
	ЗПИ
	Национальный план энергосбережения, введенный в действие в декабре 2006 года, призван поощрять замещение ламп накаливания люминесцентными лампами и компактными люминесцентными лампами. 

	Беларусь
	ЗПИ
	Повсеместно используются лампы с пониженным содержанием ртути. 

	Чили
	ЗПИ
	Отрицательный опыт.  Альтернативные варианты не получили распространения. Альтернативы, не содержащие ртуть, отличаются более высокими ценами. 

	Нидерланды
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.


Таблица A5.18: Страны, указавшие уровень замещения "0"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “0”: отсутствие заменителей

	Франция
	ЗПИ
	Во Франции лампы накаливания и галогеновые лампы не рассматриваются в качестве заменителей. 

	Япония
	ЗПИ
	В 1974 году содержание ртути в люминесцентных лампах составляло 50 мг, однако к 2005 году оно сократилось до 7,5 мг.  Сокращение объемов использования ртути было достигнуто благодаря развитию технологии введения содержимого (замена прямого введения дробным введением) и распространению высокоэффективных трехдиапазонных люминесцентных ламп.  Рост производства переносных компьютеров и крупных жидкокристаллических телевизоров привел к повышению спроса на ртуть для изготовления устройств фоновой подсветки.  В качестве устройств фоновой подсветки используются светодиоды, не содержащие ртути.  В настоящее время альтернативы, такие как светодиоды или не содержащие ртути люминесцентные лампы, намного превышает стоимость ртутных ламп.

	Словения
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

	Швейцария
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	В настоящее время альтернативные варианты отличаются высокой ценой и не в состоянии обеспечить тот же тип освещения, что компактные люминесцентные лампы, однако в ближайшие годы ожидается совершенствование технологий.

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	Отрицательный опыт замещения трубчатых люминесцентных ламп, компактных люминесцентных ламп и неоновых ламп.


Таблица A5.19. Страны, не предоставившие ответов об уровне замещения

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Канада
	Прочие источники

	В настоящее время альтернативы люминесцентным лампам и разрядным лампам высокой интенсивности отсутствуют на внутреннем рынке страны.  В некоторых случаях возможна замена неоновых знаков светодиодными приборами, однако светодиоды отличаются более высокой стоимостью и не могут использоваться как прямой заменитель во всех областях применения. 


В отношении осветительных приборов шесть стран сообщили об уровне замещения "2", и одна страна (Швеция) сообщила об уровне замещения "0-2".  Ответ с указанием уровня "2" говорит о наличии и повсеместном использовании заменителей в этих странах.  Четыре из этих семи стран находятся в Европе.  Три из этих европейских стран указали, что одним из факторов снижения количества ртути в осветительных приборах стала директива ЕС об ограничении использования некоторых опасных веществ. Эта директива устанавливает предельные величины содержания ртути, допустимые для линейных и компактных люминесцентных ламп.

В отношении осветительных приборов четыре страны сообщили об уровне замещения "1"; это говорит о наличии и минимальном использовании заменителей в этих странах.  Шесть стран сообщили об уровне замещения "0", что говорит об отсутствии заменителей на рынках этих стран.

В целом, письменные замечания об опыте использования альтернатив осветительным приборам, содержащим ртуть, представили четырнадцать стран.  Четыре страны указали, что объемы использования ртути снизились в связи с уменьшением содержания ртути в некоторых лампах.  Четыре страны заявили о наличии альтернатив для ограниченного числа областей применения, и четыре заявили о том, что альтернативы стоят дороже ламп, в которых используется ртути.

Резюме – Осветительные приборы

В следующей таблице содержится разбивка количественных данных из ответов на ЗПИ, поступивших от семнадцати стран, в отношении уровня замещения ртути в лампах и осветительных приборах.  Следует отметить, что страны указывали общий уровень замещения для ламп/осветительных приборов, и поэтому данные об уровнях замещения для конкретных типов ламп не сообщались.  

Таблица A5.20. Ответы стран об уровне замещения 

	Уровень замещения
	Количество ответов от стран
	Доля ответов

	2
	6
	35%

	0-2
	1
	6%

	1
	4
	24%

	0
	6
	35%


В тридцати пяти процентах ответов на ЗПИ говорилось о наличии на рынке и повсеместном использовании заменителей для ламп, содержащих ртуть; еще тридцать пять процентов ответов содержали утверждения об отсутствии заменителей на рынке.  Одной из возможных причин такого расхождения в ответах может быть то, что некоторые страны рассматривают лампы накаливания и галогеновые лампы в качестве альтернатив, тогда как другие страны, возможно, считают эти технологии старыми и не воспринимают их в качестве альтернативных вариантов.  Другим возможным объяснением расхождения в ответах может быть то, что некоторые страны рассматривали наличие заменителей применительно ко всем категориям ламп, тогда как другие страны, возможно, составляли ответы на основе данных о заменителях для конкретных областей применения или типов ламп. 

Лампы, содержащие ртуть, являются одними из наиболее эффективных, с точки зрения расходования энергии, ламп, имеющихся на рынке; при этом высокая стоимость энергии ведет к увеличению спроса на компактные люминесцентные лампы и энергоэффективные технологии освещения.  Правительства некоторых стран, включая Аргентину и США, поощряют использования трубчатых и компактных люминесцентных  ламп с целью сокращения потребления энергии.  

В связи с повышение спроса на люминесцентные лампы теми же темпами увеличивается и спрос на ртуть, которая используется в лампах/приборах освещения.  Многие производимые в настоящее время люминесцентные лампы содержат значительно меньше ртути, чем лампы, произведенные ранее.  В своем ответе на ЗПИ Япония заявила, что содержание ртути в люминесцентных лампах уменьшилось с 50 миллиграммов в 1974 году до 7,5 миллиграммов в 2005 году.  Причиной сокращения использования ртути стало совершенствование технологии производства, в том числе использование ртутьсодержащих гранул вместо жидкой ртути.  Кроме того, принимаются нормативные акты, устанавливающие максимальные уровни содержания ртути в люминесцентных лампах.  В своем ответе на ЗПИ Швеция заявила, что директивой ЕС об ограничении использования некоторых опасных веществ установлен максимально допустимый уровень содержания ртути в определенных типах люминесцентных ламп.

Китай является ведущим производителем ламп, содержащих ртуть. Эта страна сообщила о высочайшем уровне использования ртути для производства осветительных приборов.  В 2005 году в Китае произведено более 30 миллиардов единиц приборов, для чего использовано приблизительно 64 метрические тонны ртути.  При производстве люминесцентных ламп восемьдесят процентов производителей из Китая используют жидкую ртуть (капельный метод).  При производстве ламп с использованием жидкой ртути объемы использования ртути значительно возрастают по сравнению с методами производства, в которых применяются гранулы или амальгама.  Для модернизации производственных мощностей и их оснащения системами, позволяющими использовать меньшее количество ртути на одну лампу и производить меньше выбросов ртути в окружающую среду, потребуются значительные капиталовложения.  Сообщается, что в последние годы высокие цены на ртуть и предельные величины содержания ртути, установленные директивой об ограничении использования некоторых опасных веществ, стимулируют производителей сокращать объемы использования ртути.  (NRDC, 2007)

В следующей таблице приведено резюме замещения ртути в области осветительных приборов.  Были выявлены альтернативные технологии для всех типов ламп, содержащих ртуть, кроме разрядных ламп высокой интенсивности.  Один производитель выпускает натриевые разрядные лампы высокой интенсивности, не содержащие ртуть, однако этот вариант был сочтен альтернативой, подходящей лишь для ограниченного количества областей применения разрядных ламп высокой интенсивности.  

В категории продуктов "лампы/осветительные приборы" успешный переход не был осуществлен, поскольку лишь тридцать пять процентов респондентов указали уровень замещения "2", при этом ни один респондент не сообщил об отсутствии спроса на ртуть.  В следующей таблице показано, что успешный переход не был осуществлен ни по одной категории ламп, за исключением автомобильных разрядных фар высокой интенсивности.  Ртутные разрядные фары высокой интенсивности используются в очень малом количестве автомобилей высокого класса.  Намного более распространены галогеновые лампы, не содержащие ртуть; кроме того, на рынке появляются не содержащие ртути разрядные фары высокой интенсивности и светодиодные фары.  В докладе "Теманорд" за 2007 год производство разрядных фар высокой интенсивности определено как "область использования ртути, которая, с глобальной точки зрения, имеет наибольший потенциал замещения". (Maag, 2007)

Высокая стоимость и ограниченность присутствия на рынке альтернативных вариантов для линейных и компактных люминесцентных ламп, а также для разрядных ламп высокой интенсивности были признаны проблемами, которые предстоит решить для осуществления успешного перехода.  На рынке появляются альтернативы с использованием светодиодной технологии, однако в течение следующих пяти лет прогнозируется значительное продвижение в области эффективности и разработки продуктов по мере развития соответствующей технологии.  

Переход к устройствам фоновой подсветки ЖК-дисплеев, не содержащим ртуть, будет, по всей вероятности, зависеть от успешности имеющихся на рынке продуктов, в которых используется светодиодная подсветка без применения ртути.  Количество компьютеров и телевизоров со светодиодной подсветкой, в которой не используется ртуть, вероятно, будет возрастать каждый год в силу явных преимуществ, которые эта технология имеет по сравнению с люминесцентными лампами на холодных катодах. 

Таблица A5.21. Резюме замещения ртути в осветительных приборах

	Осветительные приборы
	Выявлены ли альтерна-тивные технологии?
	Осуществимость перехода

	Линейные люминесцентные лампы
	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы

	Компактные люминесцентные лампы
	Да 

(ограниченное число областей применения)
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы

	Разрядные лампы высокой интенсивности
	Нет
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы

	Автомобильные разрядные фары высокой интенсивности
	Да
	Продемонстрирован успешный переход (только в области галогеновых ламп)

	Устройства фоновой подсветки жидкокристаллических дисплеев
	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы


A.6 Другие продукты

В следующей таблице приведены величины предполагаемого спроса на ртуть, указанные странами в их ответах на ЗПИ, инструменте инвентаризации ртути или другой сопроводительной документации. 

Таблица A6.1. Предполагаемый спрос на ртуть для производства других продуктов

	Страна
	Источник данных
	Описание продукта
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использо-ванной ртути (тонн в год)

	Канада
	Прочие источники
	Устройства балансировки колес
	0,744 (2000 – 2004)

	Чили
	ЗПИ
	Лабораторные химикаты
	0,004

	Эквадор
	ЗПИ
	Лабораторные химикаты
	0,02 (2004)

	Япония
	ЗПИ
	Киноварь
	1,6

	Япония
	ЗПИ
	Реагенты
	0,1 (2005)

	Маврикий
	ЗПИ
	Извлечение отвального золота для ювелирного производства
	0,007

	Филиппины
	ЗПИ
	Маяки
	22,8

	Словения
	ЗПИ
	Вакцины
	< 0,001

	Словения
	ЗПИ
	Химикаты для использования в лаборатории
	0,7

	Швеция
	ЗПИ
	Фармацевтические препараты, вакцины, консерванты
	0,002

	Сирия
	ЗПИ
	Фармацевтические препараты
	0,325

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	Консерванты и реагенты
	0,4

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	Датчики уплотнения поршней, принадлежности для огнестрельного оружия, датчики давления, пленочные преобразователи и сканирующие электроды
	2,0


Маяки

Ртуть используется в некоторых старых моделях маяков, где в нее помещается тяжелая линза Френеля, которая увеличивает свет и проецирует мощный световой сигнал.  С конца XIX века получила распространение конструкция, в которой маяковые светильники погружались в сосуд, наполненный ртутью, с тем чтобы сократить объем усилий, необходимых для вращения линзы.  Количество ртути, которая использовалась для постройки маяка, варьировалось в зависимости от размера линзы.  Для поддержания на плаву более тяжелой линзы требовалось большее количество ртути.  В некоторых старых конструкциях требовалось 1088 килограммов ртути, а в более поздних маяках с линзами меньшего размера использовались значительно меньшие объемы ртути.  (Shultz, 2005)

В современных маяках ртуть не используется для поддержания линзы на плаву.  Лампы, которые в настоящее время используются в маяках (с парами ртути и ксеноном), обладают значительно большей мощностью, чем лампы предыдущих поколений, поэтому для них уже не требуются тяжелые стеклянные линзы.  На многих существующих маяках с 1970-х годов проводилась модернизация с целью использования ламп современной конструкции и прекращения использования ртути.  (Baird, 2008)

Филиппины сообщили о том, что предполагаемый уровень спроса на ртуть для маяков составляет 22,8 метрические тонны в год.  В ответе на ИИР эта страна заявляет, что имеет 57 маяков, на каждом из которых, по оценочным данным, используется 400 килограммов ртути.  

Устройства балансировки колес

Устройства балансировки колес, в которых используется ртуть, состоят из трубок, заполненных ртутью, которые приспособлены для вращения механических деталей, таких как колеса.  Эти устройства могут использоваться в составе различных изделий, однако в Канаде они, большей частью, используются в грузовых автомобилях, легковых автомобилях, автофургонах, мотоциклах, водных мотоциклах и сверхлегких шинах.  В период с 2000 года по 2004 год в Канаде для производства устройств балансировки колес было использовано приблизительно 744 килограмма ртути.  По оценочным данным, каждое устройство балансировки колес, содержащее ртуть, содержит приблизительно 99 граммов ртути.  (Jacovella, 2008)  Устройства балансировки колес устанавливаются на колеса транспортного средства в процессе балансировки колес и, как правило, остаются в эксплуатации до момента разбалансировки или замены колеса либо до момента окончания срока службы колеса или транспортного средства.  

Как правило, устройства балансировки колес не изнашиваются, однако они могут сместиться от сотрясения транспортного средства или при резких изменениях скорости вращения.  Кроме того, эти устройства могут быть смещены вследствие таких факторов как неправильная установка или повреждение от соприкосновения колес с бордюрами или другими предметами.  Существует два распространенных метода закрепления устройств балансировки колес: прижимание к ободу колеса или прикрепление к колесу с использованием клея.  В обоих случаях применения желательно, чтобы устройство имело небольшой размер, для того чтобы его было меньше видно, а также для того, чтобы предотвратить контакт с другими компонентами транспортного средства, такими как элементы тормозной системы.  По этой причине плотность материала, из которого выполнено устройство балансировки колеса, является главной физической характеристикой, которая влияет на выбор той или иной альтернативы.  Поскольку приклеиваемые устройства балансировки закрепляются на искривленной поверхности колеса, желательно также, чтобы устройства балансировки были относительно мягкими и гибкими, что позволило бы при установке скорректировать изгиб устройства в соответствии с формой изгиба колеса.  Кроме того, устройства балансировки колес должны быть устойчивы к коррозии, так как они применяются в суровых условиях, предусматривающих воздействие влаги, высоких температур и соли для дорог.  

В устройствах балансировки колес широко применяется свинец, однако этот материал оказывает сильное вредное воздействие на здоровье человека, так как, предположительно является канцерогенным и может привести к появлению симптомов нарушений в неврологической, репродуктивной сфере и в сфере развития организма.  На рынке также имеются другие устройства балансировки колес, в которых используются менее токсичные материалы, например, медь, сталь, олово и цинк.  (TURI, 2006)

B. Выводы: процессы, в которых используется ртуть

B.1 Производство хлорщелочи

Хлор и гидроксид натрия, как правило, производятся вместе в ходе одного из трех базовых процессов: диафрагменного, ртутного и мембранного.  Совместное производство хлора и гидроксида натрия основано на методе электролиза раствора хлорида натрия, когда раствор электролитическим способом разлагается на хлор, оседающий у анода, и гидроксид натрия, оседающий у катода.  В 2001 году на эти три процесса совместного производства приходилось примерно 95% всех мировых мощностей по изготовлению хлора.  Существует ряд других, менее распространенных процессов, который включает в себя электролиз хлорида водорода, использование побочных продуктов производства металла и использование сопутствующей продукции производства нитрата калия.  

Процесс с использованием ртутных элементов

Обзор процесса

Процесс с использованием ртутного электролизёра (элемент Кастнера-Келлнера) был разработан в 1892 году.  Ртутный электролизёр состоит из двух элементов: первичного электролизёра (для получения хлора и щелочи) и аппарата для разложения.  В первичном электролизере раствор, содержащий хлорид натрия, протекает через желоб, на дне которого имеется тонкая пленка ртути. Электрический ток в электролизере разлагает раствор на газообразный хлор, который концентрируется у анода, и металлический натрий, который концентрируется у ртутного катода.  На катоде образуется жидкая амальгама, содержащая ртуть.  Затем амальгама стекает из первичного электролизера в аппарат для разложения, где происходит реакция с водой и катализатором, в ходе которой формируется гидроксид натрия и газообразный водород.  После этого очищенная от натрия ртуть возвращается в электролизер для повторного использования.  Основным недостатком этого процесса является выделение ртути в окружающую среду.  

Типичные предприятия по переработке:

Ниже представлены типичные предприятия по переработке хлорщелочи с использованием ртутного элемента.

Таблица B1.1: Типичные предприятия по переработке хлорщелочи с использованием ртутного элемента

	Предприятие по переработке
	Местонахождение
	Веб-сайт

	Akzo Nobel
	Оулу, Финляндия
	www.akzonobel.com


	Solvay
	Бусси, Италия
	www.solvay.com


Альтернатива 1: процесс с использованием диафрагменных ячеек

Обзор процесса

Процесс с использованием диафрагменного элемента (элемент Гришема) был разработан в 1885 году.  В ходе диафрагменного процесса реакции происходят в одной камере.  Диафрагма используется для разделения хлора, который собирается на аноде, и водорода и каустической соды, концентрирующихся на катоде.   Недостатком диафрагменного процесса является тот факт, что диафрагма, как правило, изготовлена из токсичного асбеста; однако возможна реализация процесса с использованием диафрагмы, не содержащей асбеста.  

Типичные предприятия по переработке:

Ниже представлены типичные предприятия по переработке хлорщелочи с использованием диафрагменного элемента.

Таблица B1.2. Типичные предприятия по переработке хлорщелочи с использованием диафрагменного элемента

	Предприятие по переработке
	Местонахождение
	Веб-сайт

	Anwil
	Влоцлавек, Польша
	www.anwil.pl


	Norsk Hydro
	Рафнес, Норвегия
	www.hydro.com


Альтернатива 2:  процесс с использованием мембранных ячеек

Обзор процесса

Процесс с использованием мембранного элемента был разработан в 1970 году, а первый промышленный мембранный завод был построен в Японии в 1975 году.  Мембрана, изготовленная, как правило, из материала на основе фторполимера, разделяет анод и катод.  Солевой раствор протекает через анодное отделение, в результате чего выделяется газообразный хлор.  Ионы натрия проходят через мембрану в катодное отделение, где образуется раствор каустической соды.

Преимуществами мембранного процесса являются возможность производства очень чистого раствора каустической соды и меньшая потребность в энергии по сравнению с двумя другими процессами.  Недостатком является то, что подаваемый соляной раствор должен отличаться высокой чистотой, что зачастую требует дорогостоящего процесса очистки перед проведением электролиза.  

Типичные предприятия по переработке:

Ниже представлены типичные предприятия по переработке хлорщелочи с использованием мембранного элемента.

Таблица B1.3. Типичные предприятия по переработке хлорщелочи с использованием мембранного элемента

	Предприятие по переработке
	Местонахождение
	Веб-сайт

	Donau Chemie
	Брюкль, Австрия
	www.donau-chemie.at


	Solvin
	Жемеп, Бельгия
	www.solvinpvc.com


Альтернатива 3:  раздельное производство хлорина и гидроксида натрия

В ходе ртутного, диафрагменного и мембранного процессов, как правило, происходит совместное производство хлора и гидроксида натрия.  Еще одной альтернативой ртутному процессу, в которой не используется ртуть, является раздельное производство хлора и гидроксида натрия.  Например, путем электролиза или окисления можно получить хлор из хлорида водорода.  Кроме того, при электролизе хлорида калия выделяются такие продукты как хлор, водород и гидроксид калия. 

Также возможно отдельное производство гидроксида натрия.  Например, существует известково-содовый процесс, в ходе которого водный раствор карбоната натрия реагирует с оксидом кальция, образуя гидроксид натрия.  

Использование ртути и спрос на нее

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для производства хлорщелочи, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП
Данные о предполагаемом спросе на ртуть для производства хлорщелочи представили двадцать стран.  Величины спроса в ответах варьировались в диапазоне от 0 до 17,468 метрических тонн ртути в год, при этом десять стран сообщили об отсутствии спроса на ртуть для производства хлорщелочи.  В ответах о предполагаемом спросе на ртуть приводились данные за различные годы, в том числе за 2004 год.

Таблица B1.4. Спрос на ртуть для производства термометров (по убыванию величины предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Румыния
	ЗПИ
	17,468

	Франция
	ЗПИ
	16,5 (2004 - 2006)

(диапазон: 14 – 19)

	Пакистан
	Прочие источники
	16,1

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	11 (2006)

	Сирия
	ЗПИ
	10

	Филиппины
	ИИР
	4,46

(диапазон: 0,525 – 8,4)

	Аргентина
	ЗПИ
	4,184

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	1

	Швейцария
	ЗПИ
	0,95

	Швеция
	ЗПИ
	0,05

	Беларусь
	ЗПИ
	0

	Камбоджа
	ИИР
	0

	Чили
	ИИР
	0

	Китай
	Прочие источники
	0

	Дания
	ЗПИ
	0

	Эквадор
	ЗПИ
	0

	Япония
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	0

	Тринидад и Тобаго
	Прочие источники
	0


В инструменте инвентаризации ртути (ИИР) рекомендуется собирать фактические данные об использовании ртути у конкретных производителей хлорщелочи.  Тем не менее, если эта информация недоступна, для расчета в отношении производства хлорщелочи рекомендуется использовать следующие стандартные вводные коэффициенты для расчета содержания ртути:


Вводный коэффициент: от 25 до 400 граммов ртути на одну тонну произведенного хлора.

Филиппины использовали указанный выше вводный коэффициент и умножили его на годовой объем производства хлора (21 000 тонн в год), определив, таким образом, что годовой спрос на ртуть для производства хлорщелочи составляет 0,525-8,4 тонны. 

В ноябре 2006 года ЮНЕП выпустила доклад под названием "Сводные данные о поставках ртути, торговле ей и спросе на нее", в котором содержалась оценка глобального объема потребления ртути для производства хлорщелочи. Оценочные величины из этого доклада приводятся в следующей таблице  

Таблица B1.5. Процесс с использованием ртутного элемента: потребление ртути (2005)

	Страна/регион
	Общий чистый объем потребления ртути (в метрических тоннах)
	Объем ртути, рециркулированной и извлеченной из отходов (в метрических тоннах)
	Общий объем потребления ртути (в метрических тоннах)

	Европа
	147
	25 – 40
	175 - 190

	Соединенные Штаты Америки
	9
	35 – 60
	45 – 70

	Бразилия
	10 - 15
	0 - 5
	11 - 25

	Индия
	20 - 28
	0 - 5
	20 – 35

	Россия
	25 - 45
	0 - 5
	25 – 50

	Прочие 
	120 - 180
	10 - 40
	140 - 210

	Всего
	350 - 430
	90 - 140
	450 - 550


Источник: ЮНЕП, 2006

Применительно к Соединенным Штатам Америки наблюдается схожесть величины потребления ртути, указанной в этом докладе (9 тонн в 2005 году), и величины, указанной в ответе на ЗПИ (11 тонн в 2006 году).  Россия, Индия и Бразилия не предоставили ответы на ЗПИ, которые можно было бы сопоставить с оценками ЮНЕП.   

Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов

В приведенных ниже таблицах указана представленная странами информация об их опыте смены технологий или применения альтернативных вариантов, связанных с замещением ртутного процесса по производству хлорщелочи имеющимися альтернативами.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмент инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или исправленная версия ответа, включенного в ЗПИ.

Таблица B1.6. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Уровень "2": наличие и повсеместное использование заменителей

	Аргентина
	ЗПИ
	В 2006 году на двух заводах по производству хлорщелочи начался переход на диафрагменную технологию. Ртутная технология по-прежнему используется приблизительно на 37% мощностей по производству хлорщелочи.

	Бразилия
	ЗПИ
	В Бразилии находится восемь заводов по производству хлорщелочи.  Новым  заводам запрещено использовать ртутные элементы и асбестовые диафрагмы..  

	Франция
	ЗПИ
	Пятьдесят процентов хлора производится с использованием альтернативных технологий. 

	Германия
	ЗПИ
	Указан уровень замещения "1-2". Положительный опыт.

	Япония
	ЗПИ
	К 1986 году на всех заводах Японии процесс с использованием ртутного элемента был заменен мембранным ионообменным методом.. 

	Нидерланды
	ЗПИ
	С 2006 года производство хлорщелочи в Нидерландах применяет наилучшие из имеющихся технологий, в которых не используется ртуть. 

	Норвегия
	ЗПИ
	В Норвегии ртуть в этой отрасли не используется.

	Швеция
	ЗПИ
	В эксплуатации находится один завод по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов, в которых содержится приблизительно 200 тонн ртути.  В 2010 году на заводе будут установлены мембранные элементы.  В 1980 году один завод был переоборудован и оснащен мембранными элементами вместо ртутных; положительный опыт.  Начальные инвестиции высоки, однако мембранные элементы более эффективно используют энергию по сравнению с ртутными элементами, поэтому такое переоборудование оправдано с экономической точки зрения. 

	Швейцария
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.


Таблица B1.7. Страны, не предоставившие ответов об уровне замещения

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Бангладеш
	Прочие источники
	Ртуть используется для производства хлора и гидроксида натрия на целлюлозно-бумажном комбинате в Карнафули. 

	Чили
	ИИР
	В 1991 году компания по производству щелочи "Оксидентал Кемикал Чили" сменила процесс с использованием ртутных элементов на мембранный процесс. 

	Дания
	ЗПИ
	Ранее в Дании располагался один промышленный завод, однако двадцать лет назад он был закрыт из-за проблем в области безопасности (использование хлора в центре крупного города). 

	Эквадор
	ЗПИ
	Единственная компания, производящая хлорщелочь, использует мембранную технологию. 

	Иран
	ЗПИ
	Министерство нефти Ирана приняло решение об осуществлении плана по строительству нового завода по производству хлорщелочи с использованием мембранной технологии.  После подготовки нового завода старые заводы по производству щелочи (3 установки) будут поэтапно выведены из эксплуатации. 

	Пакистан
	Прочие источники
	На восьмидесяти процентах мощностей по производству хлорщелочи используется мембранная технология; на оставшихся двадцати процентах мощностей используется ртутный процесс.

	Словения
	ЗПИ
	Новая технология (мембранный процесс).

	Сирия
	ЗПИ
	Применяется технология, в которой не используется ртуть.

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	Хорошо разработаны и успешно применяются технологии с использованием мембран, которые отличаются более низкими по сравнению с ртутной технологией эксплуатационными расходами.  Тем не менее, капитальные издержки на переход от ртутной технологии к мембранной настолько высоки, что переход является экономически оправданным только для тех ртутных заводов, чей срок эксплуатации уже истек. Объединение "Еврохлор" установило предельный срок до 2020 года, признав, что к тому времени большинство заводов, использующих ртутную технологию, приблизятся к завершению расчетного срока эксплуатации. 

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	В результате добровольного обязательства о сокращении использования ртути, сделанного Институтом хлора США в рамках Стратегии двух государств по уменьшению содержания токсичных веществ в Великих озерах, в 1995 года отрасль по производству хлорщелочи добилась значительного прогресса в области сокращения объемов использования ртути. В десятом ежегодном докладе Института хлора США Агентству по защите окружающей среды говорится о том, что в период с 1995 года по 2006 год объем использования ртути американскими предприятиями по производству хлора и каустической соды сократился на 92%.


В отношении производства хлорщелочи восемь стран указали в ответах уровень замещения "2", и одна страна (Германия) указала в ответе уровень замещения "1-2".  Эти страны не сообщили о каком-либо негативном опыте перехода на альтернативные варианты, в которых не используется ртуть. Ни одна страна не сообщила об уровнях замещения "1" или "0".

В дополнение к указанным выше ответам с описанием положения с замещением ртути в конкретных странах имеется информация об общем объеме замещения ртути при производстве хлорщелочи в Европе.  В 2007 году европейские предприятия по производству хлорщелочи выпустили более 20 миллионов тонн хлора, каустической соды и водорода.  Сорок три процента от этого объема было получено с использованием ртутных элементов, 40% - с использованием мембранных элементов, 14% - с использованием диафрагменных элементов и 3% - с использованием других технологий.  Эти показатели отражают объемы производства компаний из восемнадцати стран, входящих в объединение "Еврохлор".  Кроме того, все европейские производители хлорщелочи обязались добровольно закрыть или переоборудовать их заводы, использующие ртутные элементы, в кратчайшие практически возможные сроки, однако не позднее чем в 2020 году.  (Euro Chlor, 2008, Andersson, 2008)  Предприятия Индии при поддержке правительства также дали добровольное согласие закрыть остающиеся мощности по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов к 2012 году. 

Резюме – Производство хлорщелочи

Многие страны мира, имеющие заводы по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов, значительно сократили объемы потребления ртути для нужд предприятий по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов, проводят сокращение выбросов ртути путем совершенствования заводов или осуществили успешный переход от ртутной технологии к мембранному процессу.  Такие переходы были либо полными, либо частичными, в зависимости от требований каждого конкретного предприятия.  Как правило, для перехода требуется внести технические изменения; например, поскольку для мембранного процесса нужен более чистый солевой раствор, чем для процесса с использованием ртутных элементов, при переоснащении может потребоваться введение этапа дополнительной очистки соляного раствора.  В дополнение к уже достигнутым успехам в сокращении использования ртути в Европе и Индии  существует обязательство предприятий отрасли по закрытию или переоснащению мощностей по производству хлорщелочи, на которых используется ртуть. 

Хотя переход от технологии с использованием ртутного элемента к мембранному процессу технически осуществим, затраты на переход могут варьироваться в зависимости от конкретного места.  На стоимость перехода оказывают влияние такие значимые факторы как необходимость наращивания мощностей, расходы на энергию, а также расходы на техническое обслуживание, связанные со старением предприятий, на которых используются ртутные элементы. В докладе Европейской комиссии, опубликованном в 2001 году, указаны на переход для ряда предприятий в Европе, Соединенных Штатах Америки и Японии.  Затраты на переход были конвертированы в евро и нормализованы в соответствии с объемом производства хлора этими заводами.  Стоимость перехода составила 213-700 евро (приблизительно 336-1104 доллара США) на тонну произведенного хлора в год.  Сообщается о преимуществах, полученных при переходе от технологии с использованием ртутных элементов к мембранном процессу, таких как снижение потребления энергии, сокращение потребности в техническом обслуживании и устранение проблем, связанных с регулированием ртути.   (EC, 2001)

В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, представленных в ответах на ЗПИ, относительно уровня замещения в области производства хлорщелочи.  

Таблица B1.8. Ответы стран об уровне замещения

	Уровень замещения
	Количество ответов от стран
	Доля ответов

	2
	8
	88,9%

	1 - 2
	1
	11,1%

	1
	0
	0%

	0
	0
	0%


Более чем в 50% ответов на ЗПИ по производству хлорщелочи был указан уровень замещения "2", и эти страны не сообщили о каком-либо отрицательном опыте, связанном с переходом на альтернативные варианты, в которых не используется ртуть.  Это указывает на то, что в большинстве стран, представивших информацию о спросе на ртуть, имеются и широко используются заменители.  Кроме того, более двух стран сообщили о предполагаемом отсутствии спроса на ртуть.  Таким образом, в отношении производства хлорщелочи был продемонстрирован успешный переход на альтернативы, в которых не используется ртуть.  

Таблица B1.9. Резюме замещения в области производства хлорщелочи

	Производство хлорщелочи
	Выявлены ли альтернативные технологии?
	Осуществимость перехода

	Процесс с использованием ртутных элементов
	Да
	Продемонстрирован успешный переход


B.2 Кустарная и мелкомасштабная золотодобыча

Термин "кустарная и мелкомасштабная золотодобыча" (КМЗ) используется для обозначения всех малых, средних, неофициальных, законных и незаконных операций по добыче с использованием примитивных технологий извлечения золота и других минералов из первичных и вторичных руд  (Veiga, 2006)   В настоящем разделе термин КМЗ используется для обозначения кустарной и мелкомасштабной золотодобычи.

По оценочным данным, в деятельность по КМЗ вовлечено 15 миллионов человек из более чем 50 развивающихся стран Азии, Африки и Южной Америки (UNIDO, 2007)  По определению, операции по КМЗ не проводятся в составе предприятий, и поэтому в настоящем разделе не указываются типичные предприятия по переработке золота, добываемого кустарным или мелкомасштабным способом.  

Кустарные и мелкомасштабные золотодобытчики применяют самые разные технологии извлечения золота из руды, зависящие от типа руды, местных традиций, имеющегося оборудования, наличия воды и других факторов.  В настоящем разделе рассматривается ртутное амальгамирование и три следующие категории альтернативных процессов, в которых не используется ртуть: гравитационное разделение, цианирование и хлоринация.

Ртутное амальгамирование

Обзор процесса

Ртутное амальгамирование является самым распространенным методом, используемым при кустарной и мелкомасштабной золотодобыче, вследствие простоты и дешевизны этого способа извлечения золота из руды.  Ртуть и золото близки по свойствам, и поэтому мелкие частицы золота погружаются в ртуть, образуя амальгаму.  Затем амальгама выделяется из песка и гравия.  После выделения амальгама помещается на ткань, через которую стекает избыточная ртуть, собираемая для повторного использования.  Оставшаяся амальгама, как правило, состоит на 60% из золота и на 40% из ртути.  Затем эту амальгаму нагревают, чтобы выпарить ртуть и получить золотосодержащую смесь, которая содержит приблизительно 5% остаточной ртути и других включений.  Золотодобытчики КМЗ, как правило, продают золотосодержащую смесь посредникам, которые выплавляют из нее чистое золото. 

Амальгамирование оправдано только в тех случаях, когда руда содержит чистое золото.  Применение амальгамирования неэффективно при работе с упорными рудами, то есть рудами, где частицы золота находятся внутри сульфидных минералов.  Золотодобытчики КМЗ, как правило, применяют амальгамирование в сочетании с другими процессами очистки или разделения.  Например, ртуть наносится на канавки или желоба шлюзов.  Плотная амальгама тонет и остается внизу, тогда как песок и гравий вымываются.  Ртуть также добавляется при промывании в лотке, что облегчает сбор тонких чешуек золота.  

Количество ртути, используемой в операциях КМЗ, сильно варьируется в зависимости от таких факторов как тип руды, применяемый процесс разделения, стоимость ртути и профессиональные навыки золотодобытчиков.  Наибольшие объемы ртути используются тогда, когда золотодобытчики наносят жидкую ртуть непосредственно на цельную руду.  Цельная руда – это необработанная руда, содержащая очень малые концентрации золота, как правило, менее 10 граммов на одну метрическую тонну.  Примерами амальгамирования цельной руды могут служить: смешивание ртути и цельной руды в насосном цилиндре, добавление руды при дроблении или измельчении либо введение руды в шлюз. (Veiga, 2006)  Эффективность восстановления золота при амальгамировании цельной руды, как правило, низка, поскольку значительные количества амальгамы не восстанавливаются и выбрасываются вместе с отходами.  

Наиболее эффективным видом амальгамирования с точки зрения использования ртути является применение ртути с рудным концентратом.  Рудный концентрат производится, когда цельная руда проходит через один или несколько этапов очистки (например, гравитационное разделение или шлюз), что приводит к повышению концентрации золота в руде.  Амальгамирование производится путем смешивания жидкой ртути с концентратами в смесителях, барабанах или другом оборудовании для сепарации.  Затем золотодобытчики отделяют амальгаму от других тяжелых минералов, промывая материал водой в лотке.  

Соотношение "потребляемой ртути" и "извлекаемого золота" составляет более чем 3/1 для амальгамирования цельной руды и может достигать значений 100/1  (Veiga, 2006)  Соотношение при амальгамировании рудных концентратов составляет приблизительно 1/1. (UNEP, 2005)  Использование реторты для восстановления ртутных паров может способствовать значительному снижению объемов потребляемой ртути.

Альтернатива 1: гравитационное разделение

Обзор процесса

Гравитационное разделение включает в себя все процессы, предназначенные для выделения золота из руды с использованием разницы в плотности.  Для гравитационного разделения используются следующие устройства: шлюзы, центробежные сепараторы, вибрационные столы и ручная очистка.  Эти процессы могут применяться при работе как с цельной рудой, так и с рудными концентратами в зависимости от используемого оборудования.  Амальгамирование ртути часто используется в сочетании с гравитационным разделением, однако в этом разделе рассматривается гравитационное разделение без использования ртути.

Шлюзы

Чаще всего золотодобытчики КМЗ используют процесс гравитационного разделения с применением шлюза.  Шлюз представляет собой длинный ящик или емкость с наклонными краями и канавками на дне шлюза.  В верхнюю часть шлюза поступает постоянный поток рудного шлама, и частицы с большей плотностью (то есть золото) выделяются из шлама и остаются в канавках.

Шлюзы пользуются популярностью у золотодобытчиков КМЗ, поскольку для работы с ними не нужно электричество, их легко собрать, с ними просто работать, и они эффективно концентрируют золото.  Шлюзы могут быть предназначены для работы либо с цельной рудой, либо с рудными концентратами.  Наилучшие показатели восстановления были достигнуты, когда при конструировании шлюза учитывались тип руды и размер частиц.  На эксплуатационные характеристики шлюзов влияют следующие факторы: скорость потока шлама, соотношение воды и руды, длина, ширина и наклон шлюза, а также размер частиц руды. 

Зачастую шлюзы производятся на месте, однако можно и приобрести их у различных компаний, например, у расположенной в США "Кин Инжиниринг".  Компания предлагает модель А52 приблизительно за 100 долларов США.  Эта модель имеет ширину 25 см и длину 129 см, весит 5 кг и может перерабатывать до 5 метрических тонн руды в час. (Veiga, 2004)

Центробежные сепараторы

В состав центробежных сепараторов, как правило, входит ребристый конус, который вращается, создавая гравитационную силу.  Шлам с концентрацией руды 20-40% подается на конус, и высокая гравитационная сила заставляет плотные частицы золота концентрироваться во внешнем слое шлама и собираться в канавках сепаратора.  В конус впрыскивается вода, создавая поток противоположного направления, что позволяет снизить степень уплотнения и позволяет частицам золота проникнуть в слой концентрата.  

Центробежные сепараторы используются в золотодобыче на протяжении нескольких десятилетий, как для мелкомасштабных, так и для крупномасштабных операций.  Одним из производителей центрифужных сепараторов является компания "Нелсон Грэвити Солюшнз" (Британская Колумбия, Канада).

Недостатками центробежных сепараторов является их дороговизна, необходимость электричества, потребление значительных объемов чистой воды и необходимость присутствия квалифицированного оператора.

Шлюз "Клинголд"

Шлюз "Клинголд" выпускается компанией "Клинголд ЛЛС", расположенной в Орегоне, США.  Шлюзы "Клинголд" предназначены для золотодобытчиков КМЗ и выпускаются в трех размерах.  Они предназначаются для восстановления золота из концентрата или использования в медленном потоке шлама. 

Шлюз "Клинголд" отличается от других шлюзов тем, что в дно шлюза встроены полимерные магнитные листы.  Магнитные листы притягивают содержащийся в руде магнитный железняк, который образует на дне шлюза рубчатую поверхность.  Поверхность из магнитного железняка отличается высокой эффективностью при извлечении тонких золотых чешуек.  Золото собирается путем соскабливания золотосодержащего магнитного железняка в поддон и его выделения с использованием магнита.  Золото, которое остается в поддоне, отличается высокой чистотой и готовностью к переплавке.  Результаты полевых испытаний в Гвиане показали, что шлюз "Клинголд" является потенциальным заменителем ртутного амальгамирования в качестве метода окончательной очистки.  (Vieira, 2006)

Цены на шлюзы "Клинголд" варьируются от 40 долларов США за малый шлюз размером 20,3 сантиметра на 20,3 сантиметра до 250 долларов США за шлюз размером 40,6 сантиметра на 40,6 сантиметра.  (www.cleangold.com, 2008)

Стол Гемини

Стол Гемини – это вибрационный стол, используемый для окончательной очистки концентратов.  Восстановленное золото отличается высокой чистотой и пригодно для переплавки.  Стол Гемини состоит из наклонной стекловолоконной платформы, которая опирается на стальную раму.  Электромотор с регулятором скорости обеспечивает вибрацию.  Для работы стола необходима постоянная подача чистой воды (0,7 кубических метра в час) при постоянном давлении.  Золотосодержащий концентрат подается на стол с постоянной скоростью вместе с водой, при этом золото оседает в канавках стола.  Модель стола Гемини GT60 Mk2 может перерабатывать до 27 килограммов концентрата в час.  Цена изделия составляет 8000 долларов США. (Vieira, 2006)

Сепаратор "Extrac-TEC"

Компания "IE-TEC Marketing" предлагает серию гравиметрических сепараторов, при этом самое малое из изделий предлагается золотодобытчикам КМЗ.  Этот гравитационный сепаратор работает по принципу многоэтапного разделения.  На первом этапе цельная руда подается в фильтрующий барабан, где она промывается водой и осаждается.  Частицы, превышающие установленный размер, удаляются, а оставшийся материал подается на концентрационную ленту, где происходит отделение тяжелых частиц от более легких.  Тяжелые частицы подаются в шлюз, где происходит дальнейшее концентрирование.  Полученный концентрат имеет столь малый объем и такую высокую концентрацию золота, что окончательная очистка может быть проведена вручную одним человеком.  

Модель HPC-10 оснащена электромотором мощностью 0,5 л.с., и для ее работы требуется водный насос и подача 120 литров воды в минуту.  Руда может подаваться миниатюрным экскаватором или лопатами силами бригады из 2-6 человек.  Цена модели HPC-10 составляет $28 300 долларов США без учета цены необходимого электрогенератора и водного насоса. (Oppenheimer, 2008)

Недостатком модели Extrac-TEC HPC-10 является его высокая стоимость и потребность в электричестве и значительном объеме чистой воды.

Альтернатива 2: цианирование

Обзор процесса

Цианирование – это наиболее распространенный метод извлечения золота, используемый при крупномасштабных операциях по золотодобыче.  Цианирование также используется в КМЗ, причем часто его сочетают с ртутным амальгамированием.  

Процесс цианирования делится на три этапа: выщелачивание, концентрирование и очистка.  На этапе выщелачивания в шлам золотой руды добавляется цианид.  Золото выщелачивается из руды вследствие реакции с цианидом и кислородом.  На этапе концентрирования происходит удаление золота из шлама путем абсорбирования активированным углем, который часто изготавливается из кокосовой скорлупы.  Этап очистки может проходить по-разному.  Как правило, золотодобытчики КМЗ применяют простой процесс очистки, который включает в себя фильтрацию и прокаливание.  

Преимуществом процесса цианирования является то, что золото, содержащееся в упорной руде, растворяется, за счет чего достигается высокая степень извлечения золота.  Кроме того, процесс относительно прост в применении для золотодобытчиков КМЗ, а затраты на оборудование невысоки.  Основным недостатком цианирования является токсичность цианида, которая создает угрозу здоровью золотодобытчиков.  Тем не менее, в отличие от ртути цианид является биологически разлагающимся материалом и не накапливается в живых организмах.  

К сожалению, золотодобытчики КМЗ зачастую используют цианирование для обработки рудного концентрата, который был ранее обработан методом ртутного амальгамирования.  Цианид вступает в реакцию с ртутью, делая ее более растворимой и, таким образом, увеличивая потенциальную опасность метилирования.  Использование ртутного амальгамирования для обработки цельной руды с последующим цианированием, как правило, также приводит к снижению объема восстановления золота.  Причина заключается в том, что ртутно-золотая амальгама распадается на мелкие капли (распыленная ртуть) при смешивании или прокачке.  Такая золотосодержащая распыленная ртуть плохо восстанавливается и, как правило, удаляется вместе с отходами.

Альтернатива 3: хлоринация 

Обзор процесса

Процесс хлоринации появился в 1848 году, до применения цианирования. В процессе используется разбавленная соляная кислота и хлор, которые растворяют золото.  Затем золото осаждается с использованием пиросульфита натрия, щавелевой кислоты, цинка или других агентов.  

Организация "Минтек" при правительстве ЮАР, занимающаяся техническими исследованиями в области минералов, разработала процесс хлоринации под названием "Еголи".  Этот процесс был разработан специально для золотодобытчиков КМЗ, и поэтому в нем используются недорогие приборы и химикаты, имеющиеся в продаже, например, кислота для чистки бассейнов (разбавленная соляная кислота), отбеливатель (NaOCl) и сахар.  Этот процесс применяется только для извлечения золота из рудных концентратов, поэтому перед применением этого процесса золотодобытчики должны провести какое-либо гравитационное разделение.  

Процесс состоит из следующих этапов: выщелачивание рудного концентрата разбавленной соляной кислотой и отбеливателем, отфильтровывание твердых включений, осаждение золотого порошка из раствора и сжатие золотого порошка в диск.

Преимуществом процесса "Еголи" является возможность производства золота с уровнем чистоты 99%.  Это значительный шаг вперед по сравнению с амальгамированием, которое может обеспечить лишь материал, содержащий приблизительно 5% остаточной ртути и других включений.  Еще одним преимуществом этого процесса по сравнению с амальгамированием является возможность его применения как к руде, содержащей самородное золото, так и к упорной руде, в то время как при амальгамировании можно использовать только руду, содержащую самородной золото.  Вследствие этого золотодобытчики могут извлекать больше золота из руды, а извлеченное таким образом золото имеет более высокую ценность.

Соляная кислота и отбеливатель являются токсичными веществами и должны использоваться с особой осторожностью. Тем не менее, эти химикаты широко используются для чистки и содержания бассейнов и представляют здоровью золотодобытчиков значительно меньшую угрозу чем ртуть или цианид.  В ходе процесса хлор конвертируется в соль, которая может быть безопасно выведена в окружающую среду.

"Минтек" не имеет прав интеллектуальной собственности на этот процесс; при этом в свободной продаже находится руководство по проведению этого процесса.  Также "Минтек" намеревается провести испытания образцов и предложить мелкомасштабным золотодобытчикам конструкции, которые можно будет использовать в процессе.  Организация "Минтек" уже демонстрировала этот процесс золотодобытчикам КМЗ в Мозамбике, Перу и Танзании. 

Использование ртути и спрос на нее

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для нужд кустарной и мелкомасштабной золотодобычи, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.  
Таблица B2.1. Использование ртути странами для нужд КМЗ (по убыванию предполагаемого спроса на ртуть)

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути (метрических тонн в год)

	Китай
	Прочие источники
	200 - 250


	Филиппины
	ИИР
	56,04

	Эквадор
	ЗПИ
	5

	Камбоджа
	ИИР
	0,61

(0,035 – 1,182) (2008)

	Аргентина
	ЗПИ
	0

	Дания
	ЗПИ
	0

	Франция
	ЗПИ
	0

	Германия
	ЗПИ
	0

	Иран
	ЗПИ
	0

	Япония
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	0

	Швеция
	ЗПИ
	0

	Швейцария
	ЗПИ
	0

	Тринидад и Тобаго
	Прочие источники
	0

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	0

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	0


Две страны сообщили в своих докладах, подготовленных с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР), об использовании ртути в КМЗ.  По оценке Филиппин, годовой объем производства золота в этой стране в 2006 году составил 18 680 килограммов; использовав содержащийся в ИИР стандартный вводный коэффициент, составляющий 3 килограмма ртути на один килограмм золота, Филиппины получили общий предполагаемый объем использования ртути 56,04 метрических тонны.  В своем докладе, составленном с использованием ИИР, Камбоджа также сообщила об объеме использования, однако ее показатель был рассчитан на основе опроса 175 золотодобытчиков.  Указанные 175 золотодобытчиков использовали 0,0345 метрической тонны ртути, и Камбоджа указала эту величину как минимальный объем спроса.  Максимальный объем спроса, составивший 1182 метрические тонны, был рассчитан путем умножения среднего объема использования ртути 175 золотодобытчиками (0,197 килограммов на человека) на предполагаемое количество золотодобытчиков (6000 человек). 

В выпущенном в октябре 2006 года докладе ЮНИДО "Глобальные последствия предложения и спроса на ртуть в мелкомасштабной золотодобыче" была приведена оценка, согласно которой на КМЗ приходится 20-30% мирового объема производства золота, что приводит к выбросу 650-1000 метрических тонн ртути в год.  В докладе также приводились оценочные величины выбросов в каждой стране, связанных с кустарной и мелкомасштабной золотодобычей. 

В докладе количество высвобожденной ртути определено как общий объем использования минус объем рециркулированной ртути; при этом утверждается, что спрос равен объему высвобожденной ртути, что дает основание предположить постоянство уровней производства и отсутствие изменений в используемых технологиях.  По этой причине предполагается, что оценочное количество ртути, высвобожденной при КМЗ, равно предполагаемому объему спроса на ртуть для КМЗ.  Эти оценки сведены в следующей таблице.

Таблица B2.2. Спрос на ртуть для КМЗ

	Страна
	Спрос на ртуть для КМЗ

(метрических тонн в год)

	Китай
	200 - 250

	Индонезия
	100 - 150

	Боливия
	10 - 30

	Бразилия
	10 - 30

	Колумбия
	10 - 30

	Эквадор
	10 - 30

	Гана
	10 - 30

	Перу
	10 - 30

	Филиппины
	10 - 30

	Венесуэла
	10 - 30

	Танзания
	10 - 30

	Зимбабве
	10 - 30


Предполагаемая величина использования 56,04 метрические тонны, полученная Филиппинами с использованием вводного коэффициента из инструмента инвентаризации ртути, значительно превысила оценочную величину 10-30 метрических тонн, упомянутую в докладе ЮНИДО.  Вероятно, количественные расхождения вызваны различиями в методах оценки, различными временными периодами и другими неизвестными факторами.  

В докладе Плана действий Арктического совета по прекращению загрязнения Арктики (ACAP) за 2004 год, посвященном выбросам ртути в России, количество ртути, использованной в 2001 году для нужд амальгамирования в КМЗ, оценивалось в 3-8 метрических тонн.  Эта оценка базировалась на данных о том, что кустарные и мелкомасштабные золотодобытчики производят 20-40 метрических тонн золота в год, при этом объем потребляемой ртути составляет приблизительно 10-20% от объема производства золота.

Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов

В следующих таблицах представлена представленная странами информация об их опыте смены технологий или использования альтернативных вариантов, связанном с заменой ртутного амальгамирования при КМЗ другими методами.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмент инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или переформулированная версия ответа, включенного в ЗПИ

Таблица B2.3. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Уровень "2": наличие и повсеместное использование заменителей

	Япония
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.


Таблица B2.4. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "1"

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Уровень “1”: наличие и минимальное использование заменителей

	Бразилия
	ЗПИ
	Использование ртути разрешено только при лицензированной (разрешенной) добыче.

	Чили
	ЗПИ
	Альтернативы, в которых не используется ртуть, имеют более высокую стоимость.

	Эквадор
	ЗПИ
	Приблизительно 40% объема производства по-прежнему приходится на ртутное амальгамирование, и 60% на цианирование.  Из золотодобытчиков, по-прежнему использующих амальгамирование, 50% используют реторты для сбора ртутных паров, однако другие 50% испаряют ртуть в атмосферу.

	Панама
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не представлено.


Таблица B2.5. Страны, не предоставившие ответов об уровне замещения

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Аргентина
	ЗПИ
	Мелкомасштабной/кустарной золотодобычи не зафиксировано.

	Камбоджа
	ИИР
	Большинство золотодобытчиков в Ратанакири используют ртуть для извлечения золота из (цельной) руды, однако золотодобытчики в других провинциях применяют механические методы или другие химикаты.

	Дания
	ЗПИ
	Золотодобыча никогда не практиковалась.

	Франция 
	ЗПИ
	Использование ртути запрещено, однако по-прежнему сообщается о ее незаконном применении. 

	Иран
	ЗПИ
	В кустарной золотодобыче ртуть не используется.

	Нидерланды
	ЗПИ
	Не применимо к данному случаю

	Норвегия
	ЗПИ
	Не применимо к данному случаю

	Филиппины
	ИИР
	Использование ртути в золотодобыче запрещено, однако золотодобытчики продолжают использовать ее.


В отношении КМЗ одна страна (Япония) сообщила об уровне замещения "2", что указывает на наличие и широкое использование заменителей в Японии.  Четыре страны сообщили об уровне замещения "1", что указывает на наличие и минимальное использование заменителей в этих странах.  

В целом, письменные замечания об опыте использования альтернатив в КМЗ представили восемь стран.  Две страны заявили, что использование ртути в золотодобыче запрещено, однако кустарные и мелкомасштабные золотодобытчики продолжают ее использовать. Одна страна заявила о том, что альтернативы, в которых не используется ртуть, имеют более высокую стоимость.

Резюме – Кустарная и мелкомасштабная золотодобыча

В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, представленных в ответах пяти стран на ЗПИ, относительно уровня замещения ртути в КМЗ.

Таблица B2.6: Ответы стран об уровне замещения

	Уровень замещения
	Количество ответов от стран
	Доля ответов

	2
	1
	20%

	1
	4
	80%

	0
	0
	0%


Тринадцать стран заявили об отсутствии спроса на ртуть для нужд КМЗ.  Следует отметить, что во многих из этих стран не проводится кустарная и мелкомасштабная золотодобыча.  Отсутствие спроса не следует воспринимать как успешно осуществленный переход к альтернативному процессу.  Единственной страной, заявившей о наличии на рынке и широком использовании альтернатив, стала Япония.  Кроме того, Япония заявила, что в этой стране ртуть не используется для нужд КМЗ (спрос равен нулю).  Это говорит об успешном осуществлении перехода к альтернативным процессам.  

Содержание ответов стран указывает на то, что альтернативы ртутному амальгамированию в КМЗ имеются на рынке, однако не получили широкого распространения.  Потенциально экономически оправданные для золотодобытчиков технологии извлечения золота без использования ртути существуют, однако переход к этим технологиям, по всей видимости, займет достаточно долгое время.  

Трудности перехода не ограничиваются только наличием осуществимых альтернатив.  Основная проблема заключается в том, что для осуществления успешного перехода необходимо, чтобы все кустарные и мелкомасштабные золотодобытчики, количество которых, как предполагается, составляет 15 миллионов человек в 50 странах, сменили технологии, используемые ими в повседневной работе ради обеспечения их семей.  Еще одна серьезная трудность состоит в повсеместном наличии дешевой ртути, поэтому золотодобытчики КМЗ не ищут альтернатив, в которых не используется ртуть, исходя из экономических соображений.  История показывает, что при повышениях цен на ртуть объем ее использования кустарными и мелкомасштабными золотодобытчиками сокращался.. (Maag, 2007)  Для успешного перехода, скорее всего, потребуются: крупномасштабная деятельность по обучению и подготовке, инициативы по преодолению культурных, материально-технических и экономических барьеров и сокращение поставок дешевой ртути.  

Таблица B2.7. Резюме замещения ртути в КМЗ

	Кустарная и мелко-масштабная золотодобыча
	Выявлены ли альтернативные технологии
	Осуществимость перехода

	Процесс ртутного амальгамирования
	Да
	Альтернативные варианты и выявленные проблемы


B.3 Производство винилхлоридмономера
Винилхлоридмономер (ВХМ) является основным сырьевым материалом для производства поливинилхлорида (ПВХ).  Первым процессом промышленного производства винилхлоридмономера (ВХМ) стал ацетиленовый процесс, в котором в качестве катализатора используется хлорид ртути, обеспечивающий реакцию между ацетиленом и хлоридом водорода.  Сегодня почти все страны, за исключением России и Китая, перешли к производству ВХМ на основе этиленового процесса, в котором не используется ртуть.  (Doa, 2007)

Производство винилхлоридмономера с использованием ацетилена

Обзор процесса

При производстве ВХМ с использованием ацетилена в качестве сырья для производства карбида кальция, как правило, используются уголь и известь; карбид кальция в свою очередь смешивается с водой, образуя ацетилен.  ВХМ образуется, когда ацетилен реагирует с безводным хлористым водородом, при этом хлорид ртути используется в качестве катализатора.

Ввиду высоких затрат на сырье и значительного потребления энергии эта технология вышла из употребления везде, за исключением Китая.  В этой стране ацетиленовая технология экономически обоснована, поскольку все сырьевые материалы имеются внутри страны, а затраты на материалы и энергию достаточно невысоки в силу наличия дешевого угля, капитальные затраты ниже, чем в других странах, и процесс может быть легко объединен с производством ПВХ.

Ацетиленовый процесс производства ПВХ отличается высокой энергоемкостью и вызывает сильное загрязнение окружающей среды, в том числе ртутью, которая высвобождается вместе с химически активными газами.  Кроме того, существует озабоченность по поводу того, что расширение ацетиленового производства в Китае приведет к дефициту электроэнергии, так как генерирующие мощности Китая уже работают на пределе возможностей.   (ICIS, 2008)

Стандартный вводный коэффициент использования ртути в производстве ВХМ, указанный в инструменте инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП, составляет 100-140 граммов ртути на метрическую тонну произведенного ВХМ.  Эта оценочная величина основана на данных за 2002 год, представленных Российской Федерацией, где для производства 130 000 метрических тонн ВХМ использовалось 16 метрических тонн ртути. (UNEP, 2005)

Типичные предприятия по переработке

Ниже представлены типичные предприятия по выработке винилхлоридмономера с использованием ацетилена.

Таблица B3.1. типичные предприятия по выработке винилхлоридмономера с использованием ацетилена

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт

	Ningxia Yinglite Chemical Co., Ltd.
	Шицзуйшань, Нинся, Китай
	www.yinglitechem.com/en/main_en.htm


	Shenyang Chemical Co
	Шеньян, Ляонин, Китай
	http://www.sychem.com/en/index_en.asp



Альтернатива 1: производство винилхлоридмономера с использованием этилена

Обзор процесса

Этиленовый процесс производства ВХМ предусматривает использование этилена в качестве основного сырья.  Этилен вступает в реакцию с хлором, в результате чего образуется дихлорэтан (ДХЭ).  ДХЭ может производиться как путем прямой хлоринации с использованием чистого хлора, так и методом оксихлорирования с использованием хлорида водорода.  Затем для производства ВХМ из ДХЭ используется термический крекинг.  При этом образуется хлорид водорода, который является побочным продуктом и рециркулируется методом оксихлорирования.  

С 1960-х годов началось ввиду высокой стоимости ацетиленового процесса производства ВХМ началось его замещение этиленовым процессом.  В настоящее время приблизительно тридцать пять процентов ВХМ, выпускаемого в Китае, и практически весь ВХМ, выпускаемый в других странах, производится в рамках этиленового процесса.  

Для производства одной тонных ПВХ на установке, в которой применяется этиленовый процесс, необходимо приблизительно 3500 киловатт-часов электроэнергии; это значительно меньше 6500-7000 киловатт-часов, необходимых для изготовления одной метрической тонных ПВХ в ходе ацетиленового процесса.. (ICIS, 2003)

Типичные предприятия по переработке

Ниже представлены типичные предприятия по выработке винилхлоридмономера с использованием этилена.

Таблица B3.2. Типичные предприятия по выработке винилхлоридмономера с использованием этилена

	Производитель
	Местонахождение
	Веб-сайт

	The Dow Chemical Company
	Мидленд, Мичиган, США
	www.dow.com


	Formosa Plastics Corporation
	Тайбэй, Тайвань
	www.fpc.com.tw/enfpc/suba1-1.htm


	INEOS 
	Линдхерст, Гемпшир, Соединенное Королевство 
	www.ineoschlor.com



Альтернатива 2: производство винилхлоридмономера с использованием этана

Обзор процесса

При применении процесса с использованием этана ВХМ производится путем прямого хлорирования этана.  Преимуществами этого процесса являются более низкие затраты на исходные материалы и использование относительно простой химической реакции.  Затраты на этан составляют приблизительно одну треть от объема затрат на этилен.  Основным недостатком является потребность в высоких температурах для проведения реакции.  При температуре реакции свыше 500oC могут появиться проблемы, связанные с коррозией.  Ряд компаний пытались разработать этановый процесс, однако разработка процесса с использованием температуры ниже 500oC вызвала определенные трудности (cheresources.com, 2008)

Одна из компаний – "ИНЕОС Хлорвинилс" – разработала процесс, в котором реакция поддерживается при температуре менее 400oC; в течение нескольких лет компания эксплуатирует экспериментальный завод в Вильгельмшавене (Германия), на котором выпускалось 1000 метрических тонн материала в год.  При использовании этанового процесса компании "ИНЕОС" удалось добиться 30-процентного сокращения объема потребляемой энергии по сравнению с этиленовым процессом.  В настоящее время у компании "ИНЕОС" нет планов по строительству завода промышленных масштабов, так как на экспериментальном заводе обнаружились проблемы, связанные с образованием побочных продуктов. (Littlewood, 2008)

Типичные предприятия по переработке

Производства ВХМ в промышленных масштабах не существует.

Использование ртути и спрос на нее

В приведенной ниже таблице указаны данные о спросе на ртуть для производства винилхлоридмономера, представленные странами в их ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП или взятые из других документов, включая доклады, составленные с использованием инструмента инвентаризации ртути (ИИР) ЮНЕП.
Таблица B3.3. Спрос на ртуть для производства винилхлоридмономера 

	Страна
	Источник данных
	Предполагаемый спрос на ртуть/количество использованной ртути 
(метрических тонн в год)

	Китай
	Прочие источники
	264 – 352 (2000)

610 (2004)


	Россия
	Прочие источники
	15,5 (2002)


	Чили
	ЗПИ
	0

	Дания
	ЗПИ
	0

	Франция
	ЗПИ
	0

	Германия
	ЗПИ
	0

	Япония
	ЗПИ
	0

	Нидерланды
	ЗПИ
	0

	Норвегия
	ЗПИ
	0

	Филиппины
	ИИР
	0

	Швеция
	ЗПИ
	0

	Швейцария
	ЗПИ
	0

	Соединенное Королевство
	ЗПИ
	0

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	0


По оценкам Центра регистрации химических продуктов при Государственном управлении по защите окружающей среды Китая, в 2004 году для производства ВХМ было использовано 610 метрических тонн ртути, при этом почти 50% из этого количества было собрано и отправлено на рециркуляцию для дальнейшего использования в Китае.  Предполагаемый чистый объем потребления ртути в Китае для производства ВХМ составил 320,4 метрические тонны.  К 2010 году ожидается увеличение валового объема использования ртути до 1000 метрических тонн.  (NRDC, 2006)

В докладе, подготовленном для Плана действий Арктического совета по устранению загрязнения Арктики (ACAP), было выявлено четыре российских производителя ВХМ, использовавших в 2002 году ацетиленовый процесс.  Валовой объем потребления ртути этими заводами составил 15,5 метрических тонн.  Согласно оценкам, 0,1% из этого объема было высвобождено в атмосферы, 30% собрано из отработавших катализаторов, и около 70% осталось в соляной кислоте.  Из соляной кислоты извлекается приблизительно 8 метрических тонн ртути.  Оставшаяся ртуть, содержащаяся в соляной кислоте, продается для использования в других областях применения, в том числе для обработки скважин в нефтегазовой отрасли.  (ACAP, 2004)

Уровень замещения ртути и опыт использования альтернативных вариантов

В следующих таблицах представлена представленная странами информация об их опыте смены технологий или использования альтернативных вариантов, связанном с заменой ацетиленового процесса производства винилхлоридмономера альтернативами, в которых не используется ртуть.  Информация, содержащаяся в этих таблицах, выработана на основе ответов на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) ЮНЕП, инструмента инвентаризации ртути (ИИР), или получена из других источников.  В некоторых случаях в таблицах отражена сокращенная или исправленная версия ответа, включенного в ЗПИ.

Таблица B3.4. Страны, указавшие в ответах уровень замещения "2"

	Страна
	Источник данных
	Опыт смены технологий/использования альтернативных вариантов

Уровень "2": наличие и повсеместное использование заменителей

	Франция
	ЗПИ
	На всех предприятиях используется этиленовый процесс, в котором не применяется ртуть. 

	Германия
	ЗПИ
	В этой категории данных об имеющемся опыте не предоставлено.

	Иран
	ЗПИ
	Иран сообщил об уровне замещения "1-2". Все предприятия обязаны ограничивать уровень выбросов в соответствии с экологическими критериями и стандартами, установленными Министерством энергетики.

	Япония
	ЗПИ
	В настоящее время для производства ВХМ не используются процессы с участием ртути в качестве катализатора.  До 1960-х годов для производства ВХМ использовался карбидно-ацетиленовый процесс, где катализатором служил хлорид ртути, однако затем в связи с ростом затрат на электричество началось введение процесса с использованием дихлорида этилена и метода оксихлорирования. 

	Нидерланды
	ЗПИ
	ВХМ производится с использованием этилена и хлорида водорода или этилендихлорида.  В этих этиленовых процессах ртуть в качестве катализатора не используется. 

	Норвегия
	ЗПИ
	В Норвегии ртуть не используется в этой отрасли.

	Швеция
	ЗПИ
	С 1970 года один завод использует этиленовый процесс, который пришел на смену ацетиленовому процессу (с катализатором на основе хлорида ртути).  Положительный опыт перехода на технологию без использования ртути как с экономической, так и с экологической точки зрения. 


Таблица B3.5. Страны, не представившие ответа об уровне замещения

	Страна
	Источник данных
	Опыт замены технологий/альтернативные варианты

Отсутствие ответов об уровне замещения

	Камбоджа
	ИИР
	В Камбодже не ведется деятельности, связанной с намеренным использованием ртути в производственных процессах.

	Чили
	ИИР
	Не применимо к Чили.

	Дания
	ЗПИ
	В Дании никогда не было этой отрасли.

	Германия
	ЗПИ
	Не применимо.

	Швейцария
	ЗПИ
	В Швейцарии процесс не применяется.

	Соединенные Штаты Америки
	ЗПИ
	В США производство винилхлоридмономера с использованием ацетилена не ведется.


В отношении производства ВХМ шесть стран сообщили об уровне замещения "2", и одна страна (Иран) сообщила об уровне замещения "1-2".  Ответ об уровне замещения "2" указывает на наличие и широкое использование заменителей в этих странах.  Из семи стран пять находятся в Европе.  Четыре из этих стран сообщили, что весь объем ВХМ производится без использования ртути.  

Резюме – Производство винилхлоридмономера

В 2007 году Китай был крупнейшим производителем ПВХ, которому принадлежало 32% мирового рынка.  Шестьдесят пять процентов ПВХ, выпускаемого в Китае, производится из ВХМ, полученного с использованием ацетилена и хлорида ртути в качестве катализатора.   (KGI, 2008)  В 2006 году, согласно оценкам, в Китае было 80 заводов по производству ВХМ.  Семьдесят один из этих заводов использовал ацетиленовый процесс, а средняя производительность одного завода составляла 85 000 метрических тонн в год.  (Chemsystems.com, 2008)

В последние годы в Китае построено несколько новых заводов по выпуску ВХМ с использованием ацетилена, что стало следствием повышения спроса на ПВХ и экономических факторов, благоприятствующих выбору в пользу ацетиленового процесса.  Объем мощностей по производству ВХМ с использованием ацетилена растет теми же или опережающими темпами, что и объем производственных мощностей с использованием этилена.  Китай располагает значительным количеством дешевого угля, который является исходным сырьем для производства ацетилена.  Однако объем этилена в Китае ограничен, что также является одним из экономических факторов, способствующих выбору в пользу ацетиленового процесса. 

Выявлены признаки того, что ацетиленовый процесс, возможно, теряет некоторые экономические преимущества, которые он имел по сравнению с этиленовым процессом.  В 2007-2008 годах цена на уголь в Китае значительно возросла.  Цены же на этилен недавно снизились в связи с расширением производственных мощностей на Ближнем Востоке.  Кроме того, правительство Китая прилагает усилия к сокращению экспорта продуктов, производство которых связано с высоким потреблением энергии, высокой степень загрязнения и низкой добавочной стоимостью, и в 2007 году правительство Китая снизило  объем возврата налога при экспорте ПВХ с 11% до 5%.  (KGI, 2008)

В следующей таблице приведена разбивка количественных данных, представленных в ответах на ЗПИ, относительно уровня замещения ртути в производстве винилхлоридмономера.

Таблица B3.6. Ответы стран об уровне замещения 

	Уровень замещения
	Количество ответов от стран
	Доля ответов

	2
	6
	86%

	1-2
	1
	14%

	1
	0
	0%

	0
	0
	0%


В отношении использования ртутного катализатора при производстве ВХМ восемьдесят шесть процентов респондентов ЗПИ заявили о наличии на рынке и широком использовании заменителей.  Эти ответы, а также тот факт, что в мировом масштабе большая часть ВХМ производится без использования ртути, указывают на успешное осуществление перехода.  Дальнейший переход к процессам, в которых не используется ртуть, будет зависеть от факторов, действующих в Китае, в том числе от наличия и стоимости сырья, затрат на энергию и нормативных актов правительства. 

Таблица B3.7. Резюме по замещению ртути в производстве винилхлоридмономера

	Производство винилхлоридмономера
	Выявлены ли альтерна-тивные технологии?
	Осуществимость перехода

	Процесс с использованием ацетилена
	Да
	Осуществимость зависит от местных условий


Заключение

Заключения, представленные в настоящем докладе, основаны в первую очередь на ответах на запрос о предоставлении информации (ЗПИ) и данных инструмента инвентаризации ртути (ИИР), полученных от тридцати трех стран.  Эти ответы позволили получить ценные данные о спросе на ртуть на уровне продуктов/процессов, а также данные по конкретным странам из Северной Америки, Южной Америки, Европы, Африки и Азии.  Информация о спросе и замещении должна была указываться в ЗПИ в особом формате.  Этот последовательный формат позволил объединить и проанализировать данные, предоставленные различными странами.  ИИР дал возможность составить последовательные руководящие указания для стран, проводящих оценку спроса на ртуть для различных категорий процессов и продуктов.  

Тем не менее, многие из тридцати трех полученных ответов содержали неполные данные по определенным категориям продуктов и процессов.  Например, лишь десять из тридцати трех ответов содержали информацию о спросе на ртуть для электрических и электронных приборов, и лишь восемь ответов из тридцати трех содержали информацию о спросе на ртуть для производства термостатов.  Кроме того, в ответах о предполагаемом спросе на ртуть предоставлялись данные за различные годы, а в некоторых ответах приводилась информация за 2001 год.  Таким образом, эти ответы нельзя было использовать для экстраполяции совокупного объема спроса на ртуть в региональном и глобальном масштабе

Информация о предполагаемом спросе на ртуть для контрольно-измерительных приборов, батарей, электрических и электронных приборов и ламп/приборов освещения, сообщенная в ответах на ЗПИ, имела схожие характеристики  В отношении этих категорий продуктов данные о самом высоком спросе были получены: 1) от стран с большим объемом отечественного производства определенной категории продуктов или процессов, в которых используется ртуть, или 2) от стран, которые использовали в качестве основы для расчета предполагаемого спроса на ртуть инструмент инвентаризации ртути. 
Для подавляющего большинства продуктов и процессов, описанных в настоящем докладе, были выявлены альтернативные технологии.  Такие технологии считались "выявленными", если была выявлена, по меньшей мере, одна имеющаяся на рынке альтернатива для определенной категории продуктов, или, по меньшей мере, одна альтернатива для определенной категории процессов.

Для целей настоящего доклада успешный переход считался "продемонстрированным, если более 50% респондентов ЗПИ указали уровень замещения "2" (наличие и повсеместное использование заменителей) и не сообщили об отрицательном опыте перехода, и два или более респондентов ЗПИ сообщили об отсутствии спроса на ртуть или ввели запрет на продукты/процессы, который приведет к исчезновению спроса на ртуть в 2009 году.  
Продемонстрированный успешный переход

На основании представленных ответов можно сделать вывод о том, что для нескольких продуктов и процессов существуют альтернативные технологии, при этом продемонстрирован успешный переход на эти альтернативные варианты без использования ртути.  Эти продукты и процессы перечислены ниже:

· 
Термометры.  Было выявлено несколько альтернативных технологий, таких как производство жидкостных, стрелочных и цифровых термометров.  Пятьдесят три процента опрошенных указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Кроме того, пять стран заявили об отсутствии спроса на термометры, содержащие ртуть.  Тем не менее, четыре страны, сообщившие об уровне замещения 1, указали на более высокую стоимость альтернативных вариантов, в которых не используется ртуть.

· 
Сфигмоманометры.  Было выявлено две основных альтернативных технологии: производство анероидных и электронных сфигмоманометров.  Шестьдесят девять процентов респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Три страны сообщили об отсутствии спроса на сфигмоманометры, содержащие ртуть.

· 
Термостаты.  Было выявлено две основных альтернативных технологии: производство механических и электронных термостатов.  Восемьдесят два процента респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Пять стран сообщили об отсутствии спроса на термостаты, содержащие ртуть.

· 
Аккумуляторные батареи (неминиатюрные).  Для цилиндрических марганцево-цинковых батарей с пастообразным электролитом, цилиндрических марганцево-цинковых батарей с использованием картона, щелочных цилиндрических марганцево-цинковых батарей и батарей на основе оксида ртути имеются доступные на рынке альтернативы, такие как марганцево-щелочные батареи.  Семьдесят шесть процентов респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Шесть стран сообщили об отсутствии спроса на неминиатюрные батареи, содержащие ртуть.  

· 
Переключатели и реле.  Для различных типов выключателей и реле, содержащих ртуть, выявлено множество альтернативных технологий.  Семьдесят процентов респондентов указали, что эти альтернативные варианты присутствуют на рынке и используются повсеместно, при этом не сообщается о каком-либо отрицательном опыте их использования.  Кроме того, четыре страны сообщили об отсутствии спроса на переключатели и реле, содержащие ртуть.  

· 
Автомобильные разрядные лампы высокой интенсивности.  Производители автомобилей используют содержащие ртуть разрядные лампы высокой интенсивности в фарах некоторых автомобилей повышенной комфортности или высокоскоростных автомобилей, однако в большинстве автомобилей в настоящее время используются галогенные лампы, не содержащие ртути.  Тип и конструкция лампы определяются производителем автомобиля и, как правило, не могут быть изменены потребителем.  Разрядные фары высокой интенсивности имеют более высокую по сравнению с галогенными фарами стоимость, однако они обладают определенными преимуществами, в числе которых улучшенная видимость, меньший размер, более длительный срок эксплуатации и более высокая эффективность.  Производители автомобилей, которые желают добиться эксплуатационных характеристик, близких к характеристикам разрядных фар высокой интенсивности, теперь могут взять на вооружение одну из двух недавно разработанных технологий без применения ртути: разрядные фары высокой интенсивности с заменяющим ртуть йодидом цинка и светодиодные фары.

· 
Производство хлорщелочи.  Многие страны мира, имеющие заводы по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов, обеспечили значительное сокращение потребляемых объемов ртути за счет закрытия объектов по производству хлорщелочи с использованием ртутных элементов, сокращения объемов высвобождаемой ртути путем совершенствования производственного процесса либо осуществили успешный переход от процесса с использованием ртутных элементов к процессу с использованием мембранных ячеек.  Кроме того, предприятия этой отрасли взяли на себя обязательство закрыть или переоборудовать мощности по производству хлорщелочи с использованием ртути, расположенные в Европе и Индии.  Переход от процесса с использованием ртутных элементов к процессу с использованием мембранных ячеек технически осуществим, однако его стоимость варьируется в зависимости от конкретного объекта.  Среди важных факторов, влияющих на стоимость переоборудования, необходимость в дополнительных мощностях, затраты на энергию, а также затраты на техническое обслуживание, зависящие от срока службы заводов, где применяются ртутные элементы.  Известными преимуществами перехода от ртутных элементов к мембранным ячейкам являются снижение потребления энергии, уменьшение потребности в техническом обслуживании и устранение проблем, связанных с регулированием ртути.  Приблизительно 89% ответов на запросы о предоставлении информации, касающейся производства хлорщелочи, были отнесены к уровню замещения 2, при этом не поступило отрицательных ответов относительно перехода на альтернативные варианты без использования ртути.  Кроме того, десять стран сообщили о предполагаемом отсутствии спроса на ртуть.  

Альтернативные варианты и выявленные проблемы

Для перечисленных ниже продуктов и процессов имеются альтернативные технологии, однако выявлены сохраняющиеся экономические, технические, социальные и/или институциональные проблемы.  Прежде чем в полном объеме внедрять эти альтернативные варианты на глобальной основе, необходимо решить эти проблемы.  

· 
Миниатюрные батареи с оксидносеребряными,, воздушно-цинковыми, щелочными и , оксиднортутными элементами.  В качестве альтернативы этим продуктам, содержащим ртуть, можно использовать миниатюрные батареи, в которых ртуть не используется.  Тем не менее, в силу ограниченности их присутствия на рынке эти альтернативные варианты не могут удовлетворить потребности, имеющиеся в многочисленных областях применения миниатюрных батарей.  Несмотря на это, к 2011 году в Соединенных Штатах Америки вступит в силу государственный запрет на все виды использования этих продуктов; это обеспечит достаточный период времени, в течение которого производители смогут разработать миниатюрные батареи, не содержащие ртуть, для большинства областей применения.

· 
Амальгамы для зубных пломб.  Альтернативой амальгамам для зубных пломб, содержащим ртуть, являются композиционные и стеклоиономерные материалы.  Эти альтернативные материалы, цвет которых можно подобрать в соответствии с цветом зубов, широко используются в эстетических целях.  Также их преимуществом является отсутствие необходимости в специальной обработке отходов, появляющихся при заполнении полости.  Альтернативные варианты имеют более высокую стоимость, требуют более длительного периода установки и зачастую являются менее устойчивыми к крошению и износу.  Три страны (Дания, Норвегия и Швеция) определили, что эти альтернативные варианты являются адекватной заменой амальгамы, и в 2008 году наложили запрет на использование амальгамы для зубных пломб.  Восемь стран (что соответствует пятидесяти процентам полученных ответов, касающихся этой области использования ртути), указали, что в этих странах заменители имеются в наличии и используются повсеместно.  Несмотря на то, что в некоторых странах был продемонстрирован успешный переход на указанные заменители, более высокая стоимость альтернативных вариантов представляет собой проблему, которая препятствует дальнейшему переходу от амальгамы для зубных пломб к альтернативным вариантам.  Четыре страны сделали замечания, касающиеся более высокой стоимости альтернативных вариантов.  

· 
Устройства фоновой подсветки жидкокристаллических дисплеев.  В настоящее время в наличии имеются портативные компьютеры и телевизоры с жидкокристаллическими дисплеями, оснащенными светодиодными элементами фоновой подсветки, в которых не используется ртуть.  Технология фоновой светодиодной подсветки имеет определенные эксплуатационные преимущества перед широко используемой технологией люминесцентной подсветки с холодным катодом, среди которых более продолжительный срок службы, увеличенная контрастность и потенциальная возможность снижения потребления энергии.  Технология светодиодной фоновой подсветки все еще находится в стадии развития и отличается более высокой стоимостью, поэтому для успешного перехода на эту технологию может потребоваться изменение конструкции продуктов, в которых используются жидкокристаллические дисплеи.  

· 
Линейные и компактные люминесцентные лампы.  В настоящее время альтернативой линейным и компактным люминесцентным лампам являются светодиодные лампы, которые, однако, подходят только для ограниченного ряда областей применения в связи с меньшей светоотдачей и более высокой стоимостью.  Светодиодные лампы могут в перспективе стать реальной альтернативой люминесцентным лампам вследствие более продолжительного срока службы и более высокой эффективности использования энергии, однако для реализации этого потенциала требуется дальнейшее совершенствование этой технологии.  

· 
Разрядные лампы высокой интенсивности (неавтомобильные).  В настоящее время альтернативы разрядным лампам высокой мощности, не содержащие ртути, за некоторыми исключениями отсутствуют.  Тем не менее, было выявлено несколько технологий производства ламп без использования ртути, которые могут стать альтернативами разрядным лампам высокой интенсивности, содержащим ртуть.  Среди них светодиодные лампы, металлогалоидные лампы, содержащие йодид цинка, который является заменителем ртути, а также натриевые лампы высокого давления.  

· 
Кустарная и мелкомасштабная золотодобыча.  В настоящее время имеются и используются альтернативы амальгамному способу золотодобычи, не предусматривающие применения ртути.  Тем не менее, для успешного перехода от процесса с использованием ртути к альтернативным способам, скорее всего, потребуются широкомасштабная деятельность по подготовке и обучению, инициативы по преодолению культурных, материально-технических и экономических барьеров, а также сокращение объемов поставок ртути по низким ценам.

Осуществимость, зависящая от местных условий

Определено, что до проведения оценки экономической осуществимости внедрения описанного ниже процесса, в котором не используется ртуть, следует провести анализ конкретных объектов, на которых предполагается внедрение этого процесса.

· 
Производство винилхлоридмономера (ВХМ).  Почти во всех странах за исключением Китая и России производители ВХМ перешли к использованию этиленового процесса без применения ртути, которые обеспечивает снижение потребности в энергии и затрат на сырьевые материалы.  В Китае производство ВХМ посредством ацетиленового процесса с использованием ртути по-прежнему остается экономически оправданным в связи с рядом факторов, таких как низкая стоимость угля и ограниченность объемов этилена, необходимого для этиленового процесса.  Ожидается, что потребление ртути для производства ВХМ возрастет, так как Китай расширяет производство ВХМ за счет дополнительных мощностей, на которых используется ацетиленовый процесс.

В настоящем анализе учитывалась ограниченность представленной информации.  Во многих ответах, касающихся определенных категорий продуктов и процессов, были представлены неполные данные.  Кроме того, ответы о предполагаемом объеме спроса на ртуть зачастую содержали данные за различные годы, при этом в некоторых ответах были представлены данные за 2001 год.  Таким образом, эти ответы нельзя было использовать для экстраполяции совокупного объема спроса на ртуть в региональном и глобальном масштабе.  
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