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ВВЕДЕНИЕ
Биомасса, как производная энергии Солнца в химической форме, является одним из наиболее популярных и универсальных ресурсов на Земле. Она позволяет получать не только пищу, но и энергию, строительные материалы, бумагу, ткани, медицинские препараты и химические вещества. Биомасса используется для энергетических целей с момента открытия человеком огня. Сегодня топливо из биомассы может использоваться для различных целей - от обогрева жилищ до производства электроэнергии и топлив для автомобилей. Можно необходимую энергию получать, используя альтернативные источники энергии, например ветровые, приливные, геотермальные, солнечные и волновые электростанции или ТЭС, работающие на биомассе. Под альтернативной энергией понимаются биогаз, биодизель и другие углеводороды, полученные в результате переработки биомассы. Ресурсы данных источников колоссальны, но ограниченны. Альтернативная энергетика удовлетворить потребность человечества может только при экономии энергии. Использование биомассы в энергетических целях дает большие перспективы: можно использовать отходы сельского хозяйства (получение биогаза в животноводстве, использование на ТЭС отходов растениеводства), а также получать топливо (выращивание энергетических лесов). Биомасса считается одним из ключевых возобновляемых энергетических ресурсов будущего. Сегодня она обеспечивает 14% потребления первичной энергии. Для трех четвертей населения человечества, живущих в развивающихся странах, биомасса является самым важным источником энергии. Увеличение населения и потребления энергии на одного жителя, а также истощение ресурсов ископаемого топлива приведут к быстрому увеличению спроса на биомассу в развивающихся странах. В среднем, в развивающихся странах биомасса обеспечивает 38% первичной энергии (а в некоторых странах 90%). Весьма вероятно, что биомасса останется важным глобальным источником энергии в развивающихся странах в течение всего 21 века. Отсюда возникает проблема, суть которой состоит в том, что программы выращивания энергетических растений конкурируют с выращиванием пищевых культур различными способами (сельское хозяйство, инвестиции в сельские районы, инфраструктура, вода, удобрения, обученные человеческие ресурсы и т.д.), а это может привести к нехватке продовольствия и повышению цен.
Целью данной работы является изучение перспектив использования биомассы в энергетике и концепций развития данной отрасли в России.
Задачи исследования:

1. Изучить научную литературу, касающуюся получению энергии из биомассы.

2. Исследовать перспективы внедрения биомассы в энергетике.

3. Предложить возможный план использования биоэнергетики в России.
Объект исследования: биомасса.

Предмет исследования: перспективы использования биомассы.

Методы исследований:
1. Метод сравнения и аналогии;

2. Систематизация и обобщение;

3. Анализ результатов деятельности;

4. Изучение и обобщение практического опыта;

5. Метод обработки данных.
Практическая значимость данного исследования состоит в изучении состояния биоэнергетики в России, в предложении перспектив развития данной отрасли народного хозяйства России.
1. Биомасса – альтернативный источник энергии

Высокие цены на нефть, экологические и экономические проблемы  привлекли внимание к использованию биомассы в качестве альтернативны ископаемым видам топлива. Рост населения, истощение энергоресурсов привело человечество к поиску новых видов энергии, и извлечению её из разных видов сырья.

Что же такое биомасса? Биомасса – это совокупная масса растительных и животных организмов, присутствующих в биогеоценозе (природная экосистема) в момент наблюдения. Биомасса шестой по запасам из доступных на настоящий момент источников энергии после горючих сланцев, урана, угля, нефти и природного газа. Приближённо полная биологическая масса земли оценивается в 2,4·1012 тонн.
Химический состав биомассы может различаться в зависимости от ее вида. Обычно растения состоят из 25% лигнина и 75% углеводов или сахаридов. Углеводородная фракция состоит из множества молекул сахаридов, соединенных между собой в длинные полимерные цепи. К наиболее важным категориям углеводородов можно отнести целлюлозу. Лигниновая фракция состоит из молекул несахаридного типа. Природа использует длинные полимерные молекулы целлюлозы для образования тканей, обеспечивающих прочность растений. Лигнин представляет собой "клей", который связывает молекулы целлюлозы между собой.
Двуокись углерода из атмосферы и вода из грунта участвуют в процессе фотосинтеза с получением углеводов (сахаридов), которые и образуют "строительные блоки" биомассы. Таким образом, солнечная энергия, используемая при фотосинтезе, сохраняется в химической форме в биомассовой структуре. Если мы сжигаем биомассу эффективным образом (извлекаем химическую энергию), то кислород из атмосферы и углерод, содержащийся в растениях, вступают в реакцию с образованием двуокиси углерода и воды. Процесс является циклическим, потому что двуокись углерода может вновь участвовать в производстве новой биомассы.
В дополнение к своему эстетическому значению земной флоры биомасса представляет собой полезный и значимый ресурс для человека. В течение тысячелетий люди добывали энергию Солнца, сохраненную в виде энергии химических связей, сжигая биомассу в качестве топлива или употребляя ее в пищу, используя энергию сахаров и крахмала. В течение нескольких последних веков человечество научилось добывать ископаемую биомассу, в частности, в виде угля. Ископаемые виды топлива представляют собой результат очень медленной химической трансформации полисахаридов в химические соединения, сходные с лигниновой фракцией. В результате химический состав угля обеспечивает более концентрированный источник энергии. Все виды ископаемого топлива, которые потребляет человечество - уголь, нефть, природный газ - представляют собой древнюю биомассу. В течение миллионов лет на Земле остатки растений превращаются в топливо. Несмотря на то, что ископаемое топливо состоит из тех же компонентов - водорода и углерода - как и "свежая" биомасса, оно не может рассматриваться в качестве возобновляемого источника, потому что его образование требует весьма длительного времени.

Другое важное различие между биомассой и ископаемыми видами топлива определяется их воздействием на окружающую среду. В процессе разложения растения химические вещества попадают в атмосферу. Напротив, ископаемое топливо "заперто" глубоко под землей и не воздействует на атмосферу до тех пор, пока не будет сожжено.

Древесина, по-видимому, является наиболее известным примером биомассы. В процессе сжигания высвобождается энергия, которую дерево усвоило, поглотив солнечные лучи. Однако, древесина - только один пример биомассы. Кроме древесины могут использоваться и другие виды биомассы - сельскохозяйственные отходы (например, жом сахарного тростника, стебли кукурузы, рисовая солома и шелуха, скорлупа орехов), древесные отходы (например, опилки, порубочные остатки, щепа), бумажные отходы, отходы зеленых насаждений в городском мусоре, энергетические растения (быстрорастущие деревья, например, тополь или ива), а также метан, собранный на полигонах твердых бытовых отходов (ТБО), станциях очистки муниципальных сточных вод. Для этой цели может использоваться и навоз животноводческих и птицеферм.

Биомасса считается одним из ключевых возобновляемых энергетических ресурсов будущего. Сегодня она обеспечивает 14% потребления первичной энергии. Для трех четвертей населения человечества, живущих в развивающихся странах, биомасса является самым важным источником энергии. Увеличение населения и потребления энергии на одного жителя, а также истощение ресурсов ископаемого топлива приведут к быстрому увеличению спроса на биомассу в развивающихся странах. В среднем, в развивающихся странах биомасса обеспечивает 38% первичной энергии (а в некоторых странах 90%). Весьма вероятно, что биомасса останется важным глобальным источником энергии в развивающихся странах в течение всего 21 века.
Потребление биомассы растет быстрыми темпами и в развитых странах. В некоторых развитых странах биомасса используется весьма интенсивно. Например, Швеция и Австрия обеспечивают 15% потребности в первичных энергоносителях за счет биомассы. Швеция планирует увеличить потребление биомассы в будущем, сопроводив этот рост закрытием атомных и тепловых электростанций, использующих ископаемые виды топлива.

В США, где 4% энергии получают из биомассы (почти столько же, как от атомных электростанций), сегодня работают установки, сжигающие биомассу для получения электроэнергии общей установленной мощностью 9000 МВт. Биомасса может с легкостью обеспечить более 20% энергетических потребностей страны. Другими словами, имеющиеся земельные ресурсы и инфраструктура сельского хозяйства позволяют заменить все работающие атомные станции без изменения цен на продовольственные товары. Более того, использование биомассы для производства этанола могло бы уменьшить импорт нефти на 50%.
Большая часть критики использования биомассы, особенно в крупномасштабном производстве топлива, связана с опасениями, что оно отвлекает сельское хозяйство от производства пищи, особенно в развивающихся странах. Основной аргумент заключается в том, что программы выращивания энергетических растений конкурируют с выращиванием пищевых культур различными способами (сельское хозяйство, инвестиции в сельские районы, инфраструктура, вода, удобрения, обученные человеческие ресурсы и т.д.), а это может привести к нехватке продовольствия и повышению цен. Однако, это так называемое противоречие "пища против топлива" оказывается преувеличенным во многих случаях. Предмет обсуждения более сложен, чем это обычно представляется, поскольку сельскохозяйственная и экспортная политика снабжения продовольствием представляют собой факторы огромного значения. Аргументы должны анализироваться с учетом реальной ситуации в мире, отдельной стране или регионе с обеспечением и потребностью в продовольствии (увеличением излишков продуктов питания в большинстве промышленных и некоторых развивающихся странах), использованием продовольствия в качестве корма для скота, недостаточным использованием аграрного потенциала, увеличивающимся потенциалом сельскохозяйственного производства и преимуществами или недостатками производства биотоплива.

Важно отметить, что развивающиеся страны испытывают на себе как продовольственную, так и энергетическую проблемы. Поэтому адаптация сельскохозяйственной практики должна учитывать это обстоятельство и развивать эффективные методы использования имеющейся земли и других ресурсов для удовлетворения как пищевых, так и энергетических потребностей с использованием агролесной системы.
Использование энергии биомассы обладает многими уникальными качествами, которые обеспечивают его экологические преимущества. Оно может способствовать смягчению проблемы изменения климата, уменьшить количество кислотных дождей, эрозию почвы, загрязнение водоемов и нагрузку на полигоны ТБО, обеспечить среду для существования диких видов животных и помочь поддерживать здоровые условия существования лесов с помощью лучшего менеджмента.
Наиболее распространенными источниками биомассы являются растения. Они использовались в виде древесины, торфа или соломы в течение тысячелетий. Сегодня западный мир не так как раньше смотрит на этот высокоэнергетический вид топлива. Это произошло из-за распространенного мнения, что использование угля, нефти и электричества чище, более эффективно и более соответствует высокому уровню технологии. Однако это впечатление не совсем верно. Растения могут специально выращиваться для энергетических целей или могут быть изъяты из окружающей среды. На плантациях обычно используются те виды, которые производят большое количество биомассы за короткое время. Это могут быть древесные виды (как ива или эвкалипт) или другие быстрорастущие растения (например, сахарный тростник, кукуруза или соя).
Сельскохозяйственные отходы представляют собой огромный источник биомассы. Отходы растениеводства и животноводства обеспечивают значительное количество энергии, уступающее только древесине, которая является главным видом топлива из биомассы на Земле. Сельскохозяйственные отходы включают: отходы растительных культур, например, солому, некондиционную продукцию и излишки производства, а также отходы животноводства в виде навоза. В Индии в 1985 году в качестве топлива было использовано 110 млн тонн навоза и растительных остатков, что близко к объему использования древесины - 133 млн. тонн. В Китае количество сельскохозяйственных отходов в 2,2 раза превышает количество древесного топлива.

Каждый год в мире образуются миллионы тонн соломы. Более половины этого количества не используется. Во многих странах она сжигается на полях или запахивается в землю. В некоторых развитых странах экологическое законодательство запрещает сжигание соломы на полях. Это привлекло внимание к соломе как к потенциальному источнику энергии.

Энергетическое использование растительных остатков вызывает вопрос о том, какое количество может быть использовано без негативного воздействия на урожай. В соответствии с опытом развитых стран, около 35% растительных остатков может быть удалено без воздействия на будущий урожай.

Промышленные отходы, содержащие биомассу, также могут быть использованы для производства энергии. Например, из отходов производства спирта можно получить горючий газ. Другие полезные виды отходов включают отходы пищевой и текстильной промышленности.
Биомасса может специально выращиваться на энергетических плантациях в виде деревьев или других видов растений, например, травы (сорго, сахарный тростник). Все эти виды растений могут быть использованы в качестве топлива. Основным преимуществом при этом является короткий период выращивания - обычно от трех до восьми лет. Для некоторых видов трав урожай может собираться каждые 6-12 месяцев. В мире существует около 100 миллионов гектаров земли, используемой для плантаций древесных культур.

Важными параметрами при выборе видов растений для выращивания на энергетических плантациях являются: наличие вида на местном рынке, простота разведения, устойчивость развития в неблагоприятных условиях и продуктивность, выраженная в производстве сухой биомассы на гектар в год (т/га/год). Продуктивность представляет собой параметр, определяющий способность растения использовать местные ресурсы. Это наиболее важный фактор при решении вопроса о производстве биомассы с целью оптимизировать ее производство на определенной территории в определенный период времени с наименьшими затратами. По этой причине высокопроизводительные виды биомассы предпочтительны для производства энергии.

Некоторые виды растений демонстрируют высокую продуктивность по сравнению с другими при выращивании в одинаковых условиях. Несмотря на то, что продуктивность различных древесных пород зависит от типа почвы и климата, некоторые породы деревьев явно выделяются на общем фоне. Например, некоторые сорта эвкалипта имеют продуктивность 65 т/га/год сухой биомассы.
2. Методы получения энергии из биомассы

Практически все виды "сырой" биомассы достаточно быстро разлагаются, поэтому немногие пригодны для долговременного хранения. Из-за относительно низкой энергетической плотности транспортировка биомассы на большие расстояния нецелесообразна. Поэтому в последние годы значительные усилия были предприняты для поисков оптимальных методов ее использования.

Методы получения энергии из биомассы основаны на следующих процессах:

1. Прямое сжигание биомассы.
2. Термохимическое преобразование для получения, обогащенного топлива. Процессы этой категории включают пиролиз, газификацию и сжижение.
3. Биологическое преобразование. Такие естественные процессы, как анаэробное сбраживание и ферментация приводят к образованию полезного газообразного или жидкого топлива.

В некоторых из перечисленных процессов побочным продуктом является тепло. Оно обычно используется на месте образования или на небольшом удалении для теплоснабжения, в химических процессах или для производства пара и последующего получения электроэнергии. Основным продуктом процессов является твердое, жидкое или газообразное топливо: древесный уголь, заменители или добавки к бензину, газ для продажи или производства электроэнергии с использованием паровых или газовых турбин.
Технология прямого сжигания представляет собой наиболее очевидный способ извлечения энергии из биомассы. Она проста, хорошо изучена и коммерчески доступна. Существует множество типов и размеров систем прямого сжигания, в которых можно сжигать различные виды топлива: птичий помет, соломенные тюки, дрова, муниципальные отходы и автомобильные шины. Тепло, получаемое при сжигании биомассы, может использоваться для отопления и горячего водоснабжения, для производства электроэнергии и в промышленных процессах. Одной из проблем, связанных с непосредственным сжиганием, является его низкая эффективность. В случае использования открытого пламени большая часть тепла теряется.
Пиролиз представляет собой простейший и, по-видимому, самый старый способ преобразования одного вида топлива в другой с лучшими показателями. Разные виды высокоэнергетического топлива могут быть получены с помощью нагрева сухой древесины и даже соломы. Процесс использовался в течение столетий для получения древесного угля. Традиционный пиролиз заключается в нагреве исходного материала (который часто превращается в порошок или измельчается перед помещением в реактор) в условиях почти полного отсутствия воздуха, обычно до температуры 300 - 500 °C до полного удаления летучей фракции.

В процессе газификации древесины образуется горючий газ, представляющий собой смесь водорода, угарного газа (монооксида углерода), метана и некоторых негорючих сопутствующих компонентов. Это достигается частичным сжиганием и частичным нагревом биомассы (с использованием тепла ограниченного горения) в присутствии древесного угля (естественного продукта сжигания биомассы). Газ может использоваться вместо бензина. При этом мощность автомобильного двигателя снижается на 40%. Возможно, что в будущем этот вид топлива станет основным источником энергии для электростанций.

Производство метанола требует организации сложного химического процесса с высокими температурами и давлением и дорогого оборудования. Несмотря на это, интерес к производству метанола объясняется тем, что он представляет собой ценный продукт - жидкое топливо, способное непосредственно заменить бензин. В настоящее время производство метанола с использованием синтез-газа не является коммерческим. Однако технология существует для использования угля в качестве сырья. Она была развита странами, имеющими большой угольный потенциал, в периоды перебоев с поставками нефти.
Ферментация сахарного раствора является процессом, при котором производится этанол (этиловый спирт). Этанол является высокоэнергетическим жидким топливом, которое может использоваться вместо бензина в автомобилях. Этот вид топлива успешно используется в Бразилии. Пригодным сырьем для производства этанола является сахарная свекла или фрукты. Сахароза может быть получена из овощного крахмала и целлюлозы в процессе пульпирования и варки, а также из целлюлозы после измельчения и обработки горячими кислотами. После ферментации в течение 30 часов раствор содержит 6-10% спирта, который может быть выделен в процессе дистилляции.

Ферментация представляет собой анаэробный биологический процесс, в котором сахар превращается в спирт под воздействием микроорганизмов (обычно дрожжей). Обычным продуктом является этанол (C2H5OH), а не метанол (CH3OH). Он может использоваться в двигателях внутреннего сгорания: либо непосредственно в специально модифицированных двигателях, либо в качестве добавки к бензину. При этом получается так называемый газохол - бензин, содержащий до 20% этанола.

Ценность конкретного вида биомассы в качестве сырья для ферментации зависит от его способности образовывать сахар. Наилучший из известных источников этанола - сахарный тростник или меласса, остающаяся после выделения тростникового сока. Другие культуры, содержащие углеводороды в виде крахмала (картофель, кукуруза и другие зерновые) требуют дополнительной обработки для получения сахара из крахмала. Этот процесс реализуется при производстве некоторых алкогольных напитков с помощью ферментов, содержащихся в солоде. Даже древесина может быть сырьем. Однако содержащиеся в ней углеводороды (целлюлоза) с трудом разлагаются до сахаров под воздействием кислоты и ферментов, вызывая сложности при практической реализации процесса.
Природа обладает средством разрушения и удаления отходов, а также мертвых растений и животных. Работу по разрушению производят бактерии. Процесс представляет собой разложение органики в отсутствии воздуха (кислорода). Газ, образование которого обычно отмечалось на болотах, был назван и до сих пор называется болотным газом. Этот газ, называемый также биогазом, представляет собой смесь метана (CH4) и двуокиси углерода (CO2).

Биогаз представляет собой ценное топливо. Для его производства во многих странах строятся специальные метантенки, которые наполняются навозными стоками или сточными водами. Метантенки варьируются в размерах от одного кубического метра (в индивидуальных хозяйствах) до тысяч кубометров, используемых в больших коммерческих установках. Загрузка может быть постоянной или порционной, а процесс сбраживания может занимать от десяти дней до нескольких недель. В процессе деятельности бактерий образуется тепло, однако в условиях холодного климата необходим подвод дополнительного тепла для поддержания оптимальной температуры (по крайней мере, 35оC). Источником тепла может быть биогаз. В предельном случае весь газ может быть использован для нагрева. Хотя в этом случае выход энергии в процессе будет нулевым, все равно его существование будет оправдано экономией ископаемого топлива, необходимого для переработки отходов. Хорошие биогазовые установки могут производить 200-400 м3 биогаза с содержанием метана от 50 до 75% из каждой тонны сухого органического вещества.
3. Оценки потенциала, барьеров и целесообразности использования биомассы
Большинство промышленных лесов в Европе имеют неиспользованный потенциал древесины для энергетического применения. Помимо этого, в большинстве лесов древесина заготавливается промышленным способом. Горные и другие непромышленные леса также при определенных условиях могут поставлять энергетическую древесину, но только после аккуратной экологической оценки. Обычным видом лесных отходов являются ветки диаметром менее 7 сантиметров. Обычно листья и корни остаются в лесу. Кроме того, их сложнее использовать для производства энергии.

Сжигание большего количества древесины не является единственным решением. Необходимо увеличивать эффективность процесса. Традиционные котлы и печи во многих случаях имеют эффективность менее 30%, в то время как для современных устройств эта величина равна около 80%. Увеличение эффективности может, по крайней мере, удвоить потребление энергии без увеличения количества сжигаемого топлива. Для больших устройств дальнейшая утилизация тепла из дымовых газов может еще увеличить эффективность. В отдельных случаях древесные котлы могут быть замещены древесными газификаторами, работающими совместно с газовыми двигателями, или паровыми котлами с турбинами для когенерационного производства электричества и тепла.
Если лесная статистика неполна или информация ненадежна, можно сделать простые оценки:
· Если имеется информация только для коммерческой древесины, то потенциал древесных отходов можно оценить как долю от коммерческого использования. В соответствии с Датским опытом, количество древесины для переработки в щепу (ветви менее 7 см в диаметре) составляет 25% от производства деловой древесины, включая кору, и 31% без коры.
· Некоторые оценки можно сделать исходя из площади коммерческого леса. Оценки, сделанные в Германии (Западной), дают ежегодный прирост 10-15 т/га с содержанием энергии 150-225 ГДж/га (42-63 МВт·ч/га). Если 3/4 этого количества используется для производства деловой древесины, то имеющиеся отходы содержат 40-60 ГДж/га энергии (11-16 МВт·ч/га). Оценки количества лесных отходов, сделанные на Датском острове Борнхольм показывают, что количество отходов, пригодных для практического использования (менее 7 см в диаметре) составляет 1,7 т/га, что эквивалентно 18 ГДж/га (5 МВт·ч/га) при 40% влажности или 25 ГДж/га (7 МВт·ч/га) при 20% влажности. Эти оценки не учитывают такие важные факторы, как климат или вид почвы, а значит и реальную производительность леса.

В целом, барьеров в использовании древесины для отопления не существует. Однако эффективное использование древесины требует наличия эффективных печей и базовых знаний потребителей. Использование щепы требует наличия оборудования для производства щепы, хранения, сушки и подачи в соответствующие котлы. Для успешного использования щепы в качестве источника тепла такая производственная цепочка должна быть создана на месте. Щепа более пригодна для больших котлов (около 100 кВт). Щепа часто имеет большую влажность (40-60%). В таких случаях является предпочтительным использование котлов с конденсаторами дымовых газов.
Солома, ветви фруктовых деревьев, отходы производства вина и растительного масла представляют собой отходы, которые могут использоваться для получения энергии. Урожай соломы в большой степени зависит от погодных условий и может значительно меняться из года в год. Если на неэнергетические нужды используется большая часть соломы, то в периоды малой урожайности необходимо учитывать необходимость использования альтернативного топлива. Таким топливом может быть щепа из древесных остатков, которое пригодно для использования во многих котлах. Лесные отходы могут находиться в лесу несколько лет перед использованием. Излишки соломы могут запахиваться в почву для улучшения слоя гумуса на полях.
Оценка общего количества соломы может быть получена с помощью сельскохозяйственной статистики. Для определения энергетического потенциала соломы полученное значение должно быть уменьшено на величину, используемую для корма скота и подстилки. Такое потребление соломы в значительной мере зависит от условий содержания скота. В Дании средний избыток соломы оценивается в 59%, из которых 1/5 часть уже используется (в основном для производства тепла). В Восточной Богемии избыток соломы оценивается в 35%. По общим консервативным оценкам, в Европе для производства энергии может использоваться 25% соломы. Производство соломы может изменяться в пределах 30% от средней величины. Если количество соломы не может быть определено по статистическим данным, можно использовать статистику для урожая зерновых. Существуют ориентировочные оценки отношения количества зерна и соответствующего ему количества соломы: 

· пшеница - 1,3 тонны соломы/тонну зерна;

· ячмень - 0,8 тонны соломы/тонну зерна;

· рожь - 1,4 тонны соломы/тонну зерна;

· овес - 1,1 тонны соломы/тонну зерна.

Грубые оценки также можно сделать на основании площади земель и производительности соломы от 4 до 7 тонн/га в зависимости от типа почвы, погодных условий и типа зерновой культуры.
Ограниченность опыта и финансовых ресурсов для необходимых инвестиций зачастую является наибольшим барьером для энергетического использования соломы. Другими барьерами могут быть:
· необходимость развития рынка соломы с привлекательными ценами, как для потребителей, так и для поставщиков;
· в некоторых случаях наличие пестицидов может привести к повышенному содержанию хлора в соломе. Это сводится к минимуму, если солома выдерживается на полях в течение определенного периода (увядание);
· использование соломы в непригодных котлах, загрязняющих окружающую среду, может создать соломе "плохую репутацию".
Самый большой потенциал биогаза в Европе представляют навозные стоки в сельском хозяйстве. Другими источниками сырья являются:

· Осадки после механической или биологической очистки сточных вод (осадок после химической очистки часто образует лишь малое количество биогаза).

· Бытовые отходы органического происхождения.

· Органические отходы промышленности, например, мясоперерабатывающей или пищевой.
Оценку количества навоза можно осуществить, используя данные о поголовье скота. Поскольку количество навоза зависит от количества и типа получаемых кормов, необходимо использовать средние данные для каждой из стран.

Для ориентировочной оценки количества навоза телят, свиней и птицы могут быть сделаны следующие предположения:

· Телята 1-6 месяцев: 25% от количества навоза молочных коров.
· Другие виды телят (телята > 6 месяцев, мясной скот, матки): 60% от количества навоза молочных коров.
· Поросята 5-15 кг: 28% от количества навоза свиноматки.
· Свиньи на выращивании > 15 кг: 52%.
· Птица на выращивании: 75% от взрослой птицы.

Барьеры:

· Сложно сделать биогазовые установки окупаемыми, если единственным источником прибыли является продажа энергии. Применение биогазовой установки (БУ) становится привлекательным после учета эффектов обработки навоза. Это могут быть улучшение условий гигиены, простота обращения, уменьшение запаха и переработка промышленных отходов.
· Недостаток знаний о БУ в среде руководителей и организаторов.
Специальное выращивание биомассы в виде микроскопических водорослей с последующим ее перебраживанием в спирт или метан позволяет создать искусственный аналог процесса образования органических топлив, превосходящий по скорости естественные процессы в миллионы раз. Соотношение между величиной первичной биологической продукции и веществом, захороненным и сохранившимся в морских осадках, составляет 1000:1.

Создание специальных условий может многократно ускорить образование топлива. КПД фотосинтеза благодаря оптимизации питания биогенными элементами, температуре и перемешиванию может быть увеличен от 1,1 до 10 процентов. В процесс переработки биомассы в газ и нефть может быть включено все вещество, а не 0,001 его часть, как происходит в природе, то есть естественный процесс образования углеводородов может быть значительно интенсифицирован. С этой точки зрения, большой интерес вызывает одноклеточная водоросль ботриококкус, содержание углеводородов в которой достигает 80 процентов от сухого веса.

Углеводороды локализуются в основном на наружной поверхности клеток, и, следовательно, их можно удалять простым механическим способом или, например, применяя центрифуги, причем клетки при этом не разрушаются и их можно возвращать обратно в культиватор. Состав углеводородов, продуцируемых ботриококкусом, позволяет использовать их в качестве источника энергии или как сырье в нефтехимической промышленности (непосредственно или после неполного крекинга). После гидрокрекинга на выходе получается 65 процентов газолина, 15 процентов авиационного топлива, 3 процента остаточных масел.

4. Концепция развития биоэнергетики в России
Производство энергии из возобновляемых источников динамично развивается в большинстве Европейских стран. В 1995 г. в странах ЕС на долю возобновляемых источников энергии (ВИЭ) приходилось 74.3 млн. т нефтяного эквивалента (т н. э.), что составляло около 6% общего потребления первичных энергоносителей (ОППЭ) (Таблица 1). Из них на долю биомассы приходилось более 60%, что эквивалентно около 3% ОППЭ. В отдельных странах вклад биомассы в ОППЭ значительно превышает среднеевропейский: в США ее доля составляет 3.2%, в Дании - 8%, в Австрии - 11%, в Швеции - 19%, в Финляндии - 21%. В соответствии с программой развития ВИЭ, в странах ЕС биомасса будет покрывать около 74% общего вклада ВИЭ в 2010 г, что будет эквивалентно около 9% ОППЭ. Очевидно, что биомасса составляет наиболее развитый и поступательно возрастающий сектор ВИЭ в ЕС.

Таблица 1. Выработка тепловой и электрической энергии из возобновляемых источников энергии в странах ЕС

	Тип возобновляемых источников энергии
	Производство энергии
	Общие капитальные затраты в 1997-2010 гг., млрд. $
	Снижение выбросов СО2 до 2010 г., млн. т/год

	
	1995 г.
	2010 г.
	
	

	
	млн.
т н. э.
	%
	млн.
т н. э.
	%
	
	

	Ветроэнергетика
	0.35
	0.5
	6.9
	3.8
	34.56
	72

	Гидроэнергетика
	26.4
	35.5
	30.55
	16.8
	17.16
	48

	Фотоэлектрическая энергетика
	0.002
	0.003
	0.26
	0.1
	10.8
	3

	Биомасса
	44.8
	60.2
	135
	74.2
	100.8
	255

	Геотермальная энергетика
	2.5
	3.4
	5.2
	2.9
	6
	5

	Солнечные тепловые коллекторы
	0.26
	0.4
	4
	2.2
	28.8
	19

	ВСЕГО
	74.3
	100
	182
	100
	198.12
	402


Биомасса сегодня является четвертым по значению топливом в мире, давая ежегодно 1250 млн. т у.т. энергии и составляя около 15% всех первичных энергоносителей (в развивающихся странах - до 38%).

Использование ВИЭ в России составляет на сегодняшний день 5.6 млн. т у.т., что эквивалентно 2.8% ОППЭ. Из всех ВИЭ доля биомассы является наибольшей после большой гидроэнергетики - около 18% (Таблица 2). В 2001 г. из биомассы, в основном древесных отходов, было произведено 29 ПДж тепловой энергии, что составляло 0.5% ОППЭ.

Таблица 2. Вклад различных ВИЭ в производство энергии в России (2001 г.)

	Большая гидроэнергетика
	78.8%
	Ветроэнергетика
	0.2%

	Биоэнергетика
	17.79%
	Геотермальная энергетика
	0.07%

	Малая гидроэнергетика
	3.1%
	Солнечные тепловые коллекторы
	0.04%

	Всего 100%


Россия имеет достаточно большой потенциал ВИЭ в целом и биомассы в частности. В Таблице 3 представлена структура энергетического потенциала биомассы, основанная на вероятной и оптимистической оценке. Обе оценки были выполнены сотрудниками Института технической теплофизики РАН России. Согласно оптимистическому прогнозу, общий потенциал биомассы, доступный для энергетического использования в России, составляет 17.6 млн. т у.т., вероятный прогноз дает 10.6 млн. т у.т. В обоих случаях основную часть потенциала составляют отходы сельского хозяйства (солома, стебли, лузга и т.п.). Одно из основных различий между прогнозами заключается в оценке потенциала соломы. В вероятном подходе считается, что только 20% всего количества соломы может использоваться для энергетических целей. Кроме того, здесь не учитывался потенциал топлива из твердых бытовых отходов (ТБО) и биогаз, полученный из сточных вод.

Таблица 3. Энергетический потенциал биомассы в России (данные 2001 г.)

	Вид биомассы
	Энерг. потенциал, млн. т у.т./год (вероятная оценка)
	Энерг. потенциал, млн. т у.т./год (оптимистическая оценка)

	Зерновые культуры/ солома (без кукурузы):
- пшеница 
- ячмень 
- овес 
- рожь 
- другие 
Всего по зерновым культурам
	
0.97 
0.79 
0.10 
0.15 
0.77 
3.63
	





5.6

	Кукуруза на зерно/ стебель, початки
	1.19
	2.4

	Подсолнух/ стебель, лузга
	2.31
	2.3

	Навоз/ биогаз
	1.59
	1.6

	Сточные воды/ биогаз
	-
	0.2

	Биогаз с полигонов ТБО
	0.3
	1.6

	Отходы древесины
- Невывезенная древесина на лесосеках (порубочные остатки), W 50-60%*) 
- Отходы в леспромхозах при распиловке кругляка, W 40-45% 
- Отходы на ДОКах при изготовлении готовой продукции, W 25-30% 
- Дрова, вывозимые с лесосеки, W 40-45% 
Всего по отходам древесины
	
0.32

0.11

0.18

0.97

1.58
	








2.0

	Топливо из ТБО
	-
	1.9

	ВСЕГО
	10.6
	17.6


*) W - массовая влажность

Биомасса (без доли, используемой другими секторами экономики) может обеспечить 5.3-8.8% общей потребности России в первичной энергии (с учетом различных оценок энергетического потенциала биомассы). Технологии утилизации биомассы находятся в начале своего развития в России и имеют хорошие перспективы коммерциализации в ближайшем будущем.

В настоящее время в стадии рассмотрения находится "Энергетическая стратегия России на период до 2030 г. и дальнейшую перспективу", разработанная группой российских ученых по Указу Президента РФ. Согласно рабочему варианту Стратегии, доля биомассы в ОППЭ составит 3.4% (2.7 млн. т у.т.) в 2010 г., 7.8% (6.3 млн. т у.т.) в 2020 г. и 12.6% (9.2 млн. т у.т.) в 2030 г. (Таблица 4).

При разработке концепции развития биоэнергетики в России за основу была принята концепция Дании и вероятная оценка энергетического потенциала биомассы в России. Обе страны имеют относительно малую территорию, покрытую лесом (около 14%) и высокоразвитый сельскохозяйственный сектор, что приводит к подобной структуре потенциала биомассы в них.

Таблица 4. Использование ВИЭ в Росиии согласно "Энергетической стратегии России на период до 2030 г. и дальнейшую перспективу"

	Показатели
	Технический потенциал ВИЭ
	Выработка тепловой и электрической энергии из ВИЭ в 2001-2030 гг.

	
	
	2001
	2010
	2020
	2030

	
	млн. т у.т.
	%
	млн. т у.т.
	%
	млн. т у.т.
	%
	млн. т у.т.
	%
	млн. т у.т.
	%

	Ветроэнергетика
	15.0
	23.8
	0.012
	0.2
	0.59
	0.3
	4.29
	18.9
	8.9
	25.4

	Фотоэлектрическая энергетика
	2.0
	3.2
	-
	-
	0.009
	0.09
	0.23
	1.0
	0.72
	2.1

	Малая гидроэнергетика
	3.0
	4.8
	0.17
	3.1
	0.15
	1.6
	0.48
	2.1
	0.65
	1.9

	Большая гидроэнергетика
	7.0
	11.1
	4.36
	78.69
	4.8
	51.2
	5.6
	24.6
	6.53
	18.7

	Солнечные тепловые коллекторы
	4.0
	6.4
	0.002
	0.04
	0.12
	1.2
	0.7
	3.1
	1.96
	5.6

	Биоэнергетика
	20.0
	31.7
	0.99
	17.8
	2.7
	28.5
	6.3
	27.9
	9.2
	26.3

	Геотермальная энергетика
	12.0
	19.0
	0.004
	0.07
	0.99
	11.1
	5.07
	22.4
	7.00
	20.0

	Всего
	63.0
	100
	5.54
	100
	9.34
	100
	22.66
	100
	34.98
	100

	Доля от собственных традиционных энергоресурсов
	78
	7
	12
	28
	48

	Доля от ОППЭ
	32
	2.8
	4.7
	11.3
	17.5


Привлечение потенциала биомассы, неиспользуемой другими секторами экономики, к энергетическому балансу России есть первоочередной задачей, выполнение которой реально на протяжении ближайших 5-10 лет. Среди факторов, которые могут увеличить количество биомассы, доступной для энергетического использования в ближайшем будущем, следует отметить повышение урожайности зерновых культур (и, соответственно, общего сбора соломы) и уменьшение доли соломы, используемой как грубый корм и подстилка для скота. По предварительным оценкам, эти факторы приведут к двукратному увеличению количества биомассы, доступной для энергетического использования. Кроме того, для России с ее большим потенциалом сельскохозяйственных земель очень перспективным является организация специальных энергетических плантаций быстрого оборота (ива, тополь, мискантус и др.). Привлечение биомассы, специально выращенной на землях, которые сейчас не используются или используются неэффективно в России, приведет к повышению доли биомассы в энергетическом балансе страны до 20-25%.

В России наиболее перспективными для коммерческого использования в ближайшие годы можно считать следующие технологии:

· промышленные древесносжигающие котлы мощностью 0,1-5 МВт для установки в гослесхозах и на деревообрабатывающих комбинатах;

· древесносжигающие станции централизованного теплоснабжения (ЦТ) мощностью 1-10 МВт;

· соломосжигающие фермерские котлы и котлы для малых теплосетей мощностью 0,1-1 МВт;

· соломосжигающие станции ЦТ мощностью 1-10 МВт;

· биогазовые установки для крупных ферм КРС, свиноферм, птицефабрик и предприятий пищевой промышленности;

· установки добычи и использования биогаза с полигонов ТБО в мини-электростанциях мощностью 0,5-5 МВт.

Приоритетного развития в России требуют технологии прямого сжигания древесины, в первую очередь для производства теплоты и технологического пара. Это связанно с достаточно низкой ценой на электроэнергию, которая существует в России (0.021 $/кВт·ч) и в то же время - достаточно высокой ценой на топливо и тепловую энергию. Внедрение мини-электростанций и мини-ТЭЦ, сжигающих твердую биомассу (древесину, солому, лузгу), будет рентабельным в случае значительного роста цен на электроэнергию или в случае субсидирования. Получение теплоты из биомассы является экономически рентабельным уже сейчас, даже в случае использования импортного оборудования. России также обладает достаточным техническим потенциалом, чтобы начать собственное производство древесно- и соломосжигающих котлов.

Технологии сжигания соломы также являются очень перспективными для России. Но широкое распространение этих технологий требует решения ряда вопросов организации сбора, прессования тюков, транспортировки и хранения соломы. Прежде всего, наилучшие перспективы для внедрения на сельскохозяйственных предприятиях имеют фермерские котлы и котлы для малых теплосетей мощностью 0,1-1 МВт. После демонстрации преимуществ этих котлов, крупные станции ЦТ также имеют хорошие возможности для коммерциализации. Что касается мини-ТЭЦ на биомассе мощностью 1-10 МВтэ, мы ограничиваем их место в концепции развития биоэнергетики в России двумя демонстрационными станциями (одна на древесине и одна на соломе) до существенного повышения тарифов на электроэнергию.

Крупные биогазовые установки также играют важную роль в концепции. Их широкое внедрение возможно на свинофермах с поголовьем более 5 тыс., фермах крупного рогатого скота (КРС) с поголовьем более 600 голов, птицефабриках и предприятиях пищевой промышленности. По нашим оценкам, в России может быть сооружено 2903 биогазовых установки со средним объемом метантенка 1000 м3, включая 295 установок на свинофермах, 130 - на птицефабриках и 2478 - на фермах КРС и предприятиях пищевой промышленности.

Использование биогаза с полигонов ТБО является наиболее прибыльным на промышленных предприятиях, расположенных неподалеку от самих полигонов. Если невозможно утилизировать биогаз в котлах близлежащей промышленности, наиболее рентабельным его использованием является производство электроэнергии мини-электростанциями или мини-ТЭЦ на базе газовых двигателей внутреннего сгорания.

Производство жидких топлив из биомассы маловероятно в России в ближайшее время, так как их себестоимость получается значительно выше стоимости традиционных жидких топлив. Основные усилия в этой области необходимо сконцентрировать на исследовательских и демонстрационных проектах. То же самое можно сказать о технологиях быстрого пиролиза и газификации биомассы.

Выводы и предложения

Изученная  научная литература и статистические данные исследования показывают, что развитие биоэнергетических технологий уменьшит зависимость России от импортированных энергоносителей, повысит ее энергетическую безопасность за счет организации энергоснабжения на базе местных возобновляемых ресурсов, создаст значительное количество новых рабочих мест (преимущественно в сельских районах), внесет большой вклад в улучшение экологической ситуации. Таким образом, создаются условия для распространения технологий. Если ориентироваться на опыт стран ЕС (где доля биомассы составляет 60% всех ВИЭ), биомасса может покрывать около 6% потребностей народного хозяйства России в энергии. Этот показатель хорошо стыкуется с данными представленной концепции развития биоэнергетики в России. Для решения целого комплекса вопросов, связанных с развитием биоэнергетики в России, считаем необходимым создание в ближайшее время Государственной научно-технической программы развития биоэнергетики России.
Предложения:

1. Обеспечить выполнение проблемы утилизации отходов в целом.

2. Обеспечение финансирования разработок.

3. Организация специализированных проектных учреждений и заводов изготовителей.

4. Подготовка специалистов по проектированию, изготовлению, пусконаладке и эксплуатации биоэнергетических установок.

5. Долгосрочное привлечение инвестиций.
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Химический состав биомассы
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Использование биомассы в качестве источника энергии в мире
[image: image3.jpg]



Биогазовая установка - внешний вид
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Биогазовая установка - вид изнутри
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Древесные брикеты
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Котёл для сжигания соломенных тюков
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Производство древесного угля – пиролиз
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Этаноловый завод в Индиане (США)[image: image8.jpg]



