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Аннотация. Проанализированы экономический и энергетический потенциалы мировой и Российской альтернативной энергетики на примере возобновляемых источников энергии – окружающей среды, ветра и Солнца. Кратко изложены перспективы их практического применения на территории Российской Федерации. Представлены некоторые технические особенности рассматриваемых систем и устройств альтернативной энергетики
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Ведение. Россия одна из ведущих энергетических держав мира. РФ удовлетворяет как свои потребности в топливе и энергии, так и является крупным и активным экспортером энергоресурсов в международной торговле. Располагая, примерно, 1,92 % населения и 11,41 % территории мира, РФ имеет 34 % запасов природного газа (первое место), около 12 % разведанных запасов нефти (8 место), приблизительно 23 % запасов каменного угля и 32 % запасов бурого угля, 14 % запасов урана [1].
За последнее 15-20 лет в РФ полностью изменилась структура топливно-энергетического комплекса (ТЭК). Это связано в первую очередь с экономическими и социальными реформами, происходившими в нашей стране в это время. Уменьшилось потребления твердого топлива. Стали больше потреблять более дешевый и экологически чистый природный газ. Так, уже в 2010 г. каменный уголь был вытеснен природным газом на 3 место. Специалисты прогнозируют, что к 2025 г. в мировой структуре теплового баланса доля природного газа превысит 25 %. Но вместе с тем, наблюдается и постоянное увеличение стоимости всех видов топлива. Данная ситуация связана с переходом к условиям рыночной экономики и с усложнением добычи топлива при освоении глубоких месторождений в новых отдаленных районах РФ. В связи с этим решение задач экономного расходования теплоты становится все более актуальным и практически значимым процессом [2].

Сложная энергетическая обстановка в мире является стимулом для инженеров при создании новых и модернизации существующих систем теплопотребления. Причем эти системы должны отвечать современным требованиям энергоэффективности: повышенная теплозащита зданий и сооружений, монтаж устройств терморегулирования в системах теплоснабжения и отопления, установка современных оконных стеклопакетов, навесных вентилируемых фасадов и т. д. Использование возобновляемых энергетических ресурсов, близких по тепловым свойствам природному газу, также относится к этой категории [3, 4].

Рассмотрим наиболее перспективные альтернативные источники энергии, применяемые в мировой и Российской энергетической практике [5-10].
1. Энергия окружающей среды. Запасы тепловой молекулярной энергии в окружающей среде неисчерпаемы, однако, использовать ее для целей нагрева невозможно без искусственного повышения температуры. В большинстве случаев тела окружающей среды: речная и морская вода, наружный воздух, грунт, применяются для охлаждения в качестве приемника теплоты. Так, например, используется охлаждающая вода в конденсаторах паровых машин, холодильных установок и в других технических устройствах. Труднее заставить среду служить источником теплоты [5].
Тепловые насосы. Это устройства, в которых происходит перенос тепловой энергии от низко потенциального источника (чаще всего, окружающей среды) к высоко потенциальному источнику. В системах теплогазоснабжения тепловой насос является компактной отопительной установкой, предназначенной для автономного обогрева и горячего водоснабжения жилых и производственных помещений. Принцип действия теплового насоса основан на выкачивании тепловой энергии из грунта, водоемов, а также из наружного воздуха или воздуха, удаляемого системой вентиляции здания. Затратив на работу насоса 1 кВт электрической энергии, на выходе можно получить до 4-5 кВт тепловой мощности, т. е. 3-4 кВт энергии поступает из окружающей среды. Таким образом, в среднем 80 % потребности в теплоснабжении дома тепловой насос обеспечивает бесплатно. К тому же постоянный рост цен на энергоносители заставляет задуматься об эксплуатационных расходах на содержание жилых и производственных зданий. Тепловые насосы используют в различных отраслях промышленности, жилом и общественном секторах. В настоящее время в мире эксплуатируется свыше 10 млн. тепловых насосов различной мощности: от десятков киловатт до мегаватт. Ежегодно парк тепловых насосов пополняется примерно на 1 млн. шт. Так, например, в г. Стокгольме (Швеция) тепловая насосная станция мощностью 320 МВт, используя зимой морскую воду с температурой +4 °С, обеспечивает теплотой весь город. В 2004 г. мощность тепловых насосов, установленных в Европе, составляла 4530 МВт, а во всем мире тепловыми насосами получена тепловая энергия эквивалентная сжиганию 1,81 млрд. м3 природного газа. По прогнозам Мирового энергетического комитета к 2030 г. в развитых странах использование тепловых насосов для отопления достигнет 75 % [6].

Главными преимуществами теплового насоса являются: 1). Высокий уровень автоматизации процесса получения теплоты с гибкой схемой, позволяющий получать оптимальное количество тепловой энергии для конкретных условий. 2). Большой срок службы и высокая надежность, превышает ресурс работы любого котла на жидком, газообразном и твердом видах топлива в 8-10 раз. 3). Практически взрыво- и пожаробезопасен. 4). Единственное устройство, вырабатывающее теплоту с коэффициентом преобразования, достигающим 400-800 % при стоимости тепловой энергии в 1,5-2,5 раза ниже по сравнению с котельной установкой, и многие-многие другие, подробно представленные в [5, 6].
Основными недостатками системы теплоснабжения с применением теплового насоса являются: 1). Высокую начальную стоимость оборудования (250-750 евро за 1 кВт). 2). Монтаж внешнего коллектора или скважины забора воды при использовании геотермальных тепловых насосов [5].

Для условий Российской Федерации при проектировании тепловых насосов следует уделять особое внимание двум обстоятельствам: 1). Если здание имеет хорошую тепловую защиту (хорошо утеплено) и теплопотери не превышают 100 Вт/м2, то установка теплового насоса целесообразна, т. е., чем выше класс энергоэффективности здания, тем выше эффективность применения тепловых насосов. 2). Коэффициент преобразования теплоты будет меньше, чем больше разница температур теплоносителей во входном и выходном контурах. Поэтому экономия электроэнергии будет меньше. В связи с чем, выгоднее подключать тепловой насос к низкотемпературным системам отопления [6].
2. Энергия ветра. Потенциал энергии ветра на планете Земля равен, примерно, 170 ТВт·ч/год (в РФ – около 50 ТВт·ч/год). Мощность энергии ветра может достигать 25·109 кВт, что, примерно, в 2,7 раза больше суммарного расхода энергии на Земле. Экономический потенциал ветроэнергетики в РФ равен, примерно, 260 ГВт·ч/год, т. е. 30 % производства электроэнергии всеми ТЭС нашей страны. Предполагается, что всего 5 % этой энергии может быть полезно использовано. На сегодняшний день эти цифра гораздо меньше [7].
Ветровые энергетические установки (ВЭУ). Предназначены для использования энергии ветра. ВЭУ – это комплекс технических устройств. Они преобразуют кинетическую энергию ветрового потока в какой-либо другой вид энергии. ВЭУ состоит из ветроагрегата (ветродвигатель в комплекте с одной или несколькими рабочими машинами); устройства, аккумулирующего энергию или резервирующего мощность; в ряде случаев дублирующего двигателя (чаще теплового); систем автоматического управления и регулирования режимов работы установки [8].
В 1960-1970 гг. большинство эксплуатируемых в Европе ВЭУ имело мощность до 20 кВт, затем – от 100 до 250 кВт. Средняя мощность ВЭУ, выпущенных в 2002 г. в Германии, составила 1,1 МВт. Тенденция роста единичных мощностей ВЭУ сохранится и далее. В мире сейчас работает более 30 тыс. ВЭУ. Германия ежегодно получает от ветра около 10 % своей электроэнергии. В настоящее время ветроэнергетика – это одна из самых бурно развивающихся отраслей мировой электроэнергетики. [7, 8].

Скромное место РФ в использовании и развитии ветроэнергетики в первую очередь объясняется отсутствием поддержки государства. Тем не менее, порядка 10 отечественных производителей предлагают свою продукцию для индивидуальных потребителей. Разброс цен достаточно большой, и в среднем стоимость комплекта мощностью 5 кВт из ветряка, мачты, аккумуляторов и кабеля составляет примерно 11 тыс. $. Однако, такая мощность производства электроэнергии ветроагрегатами на полноценное электроснабжение недостаточно. Гораздо эффективнее комбинация с дизелем, но это будет в 2 раза дороже.
Энергоустановки такого типа не производят вредные выбросы. Более того, за счет замещения некоторой доли традиционной тепловой энергетики количество этих выбросов сокращается.
Использование энергии ветра в России весьма незначительно, хотя в стране имеется хороший производственный потенциал разработки серийных или массовых ВЭУ любой мощности от 100 Вт до 1 МВт.

Важным шагом в развитии ветроэнергетики России, обладающей огромным потенциалом, можно считать сдачу в эксплуатацию в 2002 г. самого крупного ветропарка в стране мощностью 5,1 МВт (одна установка мощностью 600 кВт и 20 – по 225 кВт), построенного в районе поселка Куликово, Калининградской области. Среднегодовая выработка энергии составляет около 6000 МВт·ч. Кроме того, построена Анадырская ВЭС (Чукотка) мощностью / годовой выработкой энергии 2,5 МВт (10 агрегатов по 250 кВт) / 3000 МВт·ч и Элистинская ВЭС (в 20 км от Калмыкии) мощностью / годовой выработкой энергии 22 МВт (22 агрегата по 1 МВт) / 53000 МВт·ч. Весьма перспективным для России представляется совместное использование ВЭУ и дизельных энергоустановок (ДЭУ) в отдаленных районах и островах северной части страны, куда завоз дизельного топлива для отопления и производства электроэнергии обходится крайне дорого [8].
3. Энергия Солнца. Если энергию, поставляемую на нашу планету Солнцем за один год, перевести в условное топливо, то эта цифра составит около 100 трлн. т.у.т. Это в 10000 раз больше, чем нам жизненно необходимо. Считается, что на 3емле запасено 6 трлн. т различных углеводородов. Если это так, то содержащуюся в них энергию Солнце отдает нашей планете всего за три недели. И резервы его настолько велики, что светиться так же ярко оно сможет еще около 5 млрд. лет. 3емные зеленые растения и морские водоросли утилизируют примерно 35 % поступающей от Солнца энергии. Остальная часть теряется почти впустую, расходуясь на поддержание комфортного для жизни микроклимата в глубинах Мирового океана и на поверхности Земли. И если бы человек смог взять для своего внутреннего потребления хотя бы 1 % бесплатной солнечной радиации, то это бы решило многие проблемы на века вперед [9].

В среднем в течение года, в зависимости от климатических условий и широты местности, поток солнечного излучения на земную поверхность составляет от 100 до 250 Вт/м2, достигая пиковых значений в полдень при ясном небе практически в любом (независимо от широты) месте до 1000 Вт/м2. Среднегодовая плотность потока солнечного излучения составляет 210-250 Вт/м2 в субтропических областях и пустынях, 130-210 Вт/м2 в центральной части России и 80-130 Вт/м2 на Севере страны.
Практическая задача, стоящая перед разработчиками и создателями различного рода солнечных установок, состоит в том, чтобы наиболее эффективно «собрать» этот поток энергии и преобразовать его в нужный вид энергии: теплоту, электроэнергию при наименьших затратах на установку. На отопление, горячее водоснабжение и кондиционирование воздуха в жилых, общественных и промышленных зданиях расходуется 30-35 % от общего годового энергопотребления. Поэтому рассмотрим реальное применение солнечной энергии в коммунально-бытовом хозяйстве [10].
Солнечные водонагревательные установки. По принципу работы солнечные водонагревательные установки можно разделить на два типа: установки с естественной и принудительной циркуляцией теплоносителя. В последние годы все больше производится пассивных водонагревателей, которые работают без насоса, а, следовательно, не потребляют электроэнергию. Они проще в конструктивном отношении, надежнее в эксплуатации, почти не требуют ухода, а по своей эффективности практически не уступают солнечным водонагревательным установкам с принудительной циркуляцией. Более половины пассивных водонагревателей составляют установки термосифонного типа с естественной циркуляцией, а остальные – это компактные водонагреватели, в которых бак-аккумулятор горячей воды и коллектор солнечной энергии объединены (интегрированы) в единое компактное устройство [9, 10].
Теплоснабжение зданий энергией Солнца. Различают пассивные и активные системы солнечного теплоснабжения зданий. В пассивных системах роль солнечного коллектора и аккумулятора теплоты обычно выполняют сами ограждающие конструкции здания, а движение теплоносителя (воздуха) осуществляется за счет естественной конвекции без применения вентилятора. Характерным признаком активных систем является наличие коллектора солнечной энергии, аккумулятора теплоты, дополнительного источника энергии, трубопроводов, теплообменников, насосов или вентиляторов, а также устройств для автоматического контроля и управления [8].
Существенным недостатком пассивной системы являются большие суточные колебания температуры воздуха внутри помещений.
Гелиосистемы. Коллекторы и аккумуляторы солнечной энергии. Коллектор является основным конструктивным элементом солнечной установки. Он улавливает солнечную энергию, преобразует ее в теплоту и нагревает воду, воздух или какой-либо другой движущийся теплоноситель [9, 10].
Солнечные коллекторы бывают 2-х типов: плоские и фокусирующие. В плоских коллекторах солнечная энергия поглощается без концентрации, а в фокусирующих – с концентрацией тепловых потоков, т. е. с увеличением плотности поступающего потока солнечной радиации. Плоский коллектор солнечной энергии (КСЭ) является самым распространенным типом коллекторов в низкотемпературных гелиоустановках. Работа КСЭ основана на принципе «горячего ящика». Наглядным примером понимания принципа работы КСЭ может служить салон закрытого автомобиля, который нагревается на солнце [9].

Теплоноситель в плоском коллекторе можно нагреть максимально до 100 °С. И это с учетом климатических особенностей, свойств коллектора и условий его эксплуатации [10].
По характеру физико-химических процессов, протекающих в теплоаккумулирующих материалах (ТАМ), аккумуляторы классифицируют: 1). Аккумуляторы емкостного типа. В них используется теплоемкость нагреваемого ТАМ без изменения его агрегатного состояния (природный камень, галька, вода, водные растворы солей). 2). Аккумуляторы фазового перехода вещества. В них используется теплота плавления (затвердевания) вещества. 3). Аккумуляторы энергии. Принцип их действия основан на выделении и поглощении теплоты при обратимых химических и фотохимических реакциях [10].

Выводы. Возрастающий уровень научно-технического прогресса вызывает все большее энергопотребление, которое может быть удовлетворено в том числе за счет альтернативных источников энергии: Солнца, Земли, воды, ветра, биотоплива, вторичных энергетических ресурсов. На возобновляемые источники энергии в мире и, в частности, в РФ возлагаются большие надежды, так как органическое топливо (нефть, газ, уголь) может удовлетворить лишь часть запросов мировой энергетики. Особое место специалисты отводят развитию, совершенствованию, практической реализации потенциала таких возобновляемых энергоисточников, как энергия окружающей среды, ветра и Солнца.
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