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1. Введение.

        Человечество потребляет огромное количество энергии. За год мы сжигаем от 9 до 20 млрд. тонн топлива. 75% всей потребляемой энергии составляют полезные ископаемые (34% - нефть, 25% - уголь, 19% - природный газ); 5% остальной потребляемой энергии – атомные ЭС; 6% - ГЭС; 11% - от других источников энергии.  В своей работе я обратил внимание на те 17%, которые приходятся на возобновляемые источники энергии. [1]
Неуклонное увеличение численности населения нашей планеты, беспрецедентно быстрое развитие производства в период НТР, нарастающее истощение запасов привычных источников энергии. Требования к сохранению окружающей среды заставляют людей искать новые источники энергии, прежде всего, располагающие возобновимыми или малоисчерпываемыми запасами. Человечество еще плохо использует возможности получения энергии из природных, практически неисчерпаемых источников: тепла земных недр и океана, энергии океанских и речных течений, приливов и волн, ветра.

Цель работы: узнать какие существуют основные альтернативные источники энергии и определить, как эффективно они могут использоваться в бытовых условиях
Задачи:

- изучить литературу об альтернативных источниках энергии
- выяснить принцип работы и устройства альтернативных источников энергии
- узнать стоимость установки данных видов источников
- рассмотреть эффективность использования данных источников в бытовых условиях
Гипотеза: на основе современных достижений науки и техники, возможно, эффективно использовать альтернативные источники энергии в бытовых условиях. 
Предмет исследования: альтернативные источники энергии
Объект исследования: электростанции с возобновляемыми источниками энергии.
Методы исследования: изучение научной литературы по проблеме (Интернет-ресурсы), анализ, систематизация данных.

Актуальность работы:  энергетика служит основой любых процессов во всех отраслях народного хозяйства, главным условием создания материальных благ, повышения уровня жизни людей. К традиционным источникам энергии относятся ТЭС, АЭС, ГЭС. Если рассматривать перспективы традиционной энергетики, то угля хватит на 600 лет, нефти на 90 лет, газа на 50 лет, урана по разным прогнозам на 27-80 лет. Поэтому я обратилась к теме нетрадиционных источников энергии, к ним относятся ветроэнергетика, приливно-отливная энергетика, геотермальная энергетика, биотопливная энергетика. 
2. Теоретическая часть
2.1. Понятие альтернативных источников энергии
Большие надежды в мире возлагаются на так называемые альтернативные источники энергии, преимущество которых заключается в их возобновимости и в том, что это экологически чистые источники энергии.
Альтернативные источники энергии — это возобновляемые энергетические ресурсы, которые получают благодаря использованию гидроэнергии, энергии ветра, солнечной энергии, геотермальной энергии, биомассы и энергии приливов и отливов. В отличие от ископаемых видов топлива — например, нефти, природного газа, угля и урановой руды, эти источники энергии не истощаются, поэтому их называют возобновляемыми. [2]
Альтернативная энергетика — совокупность перспективных способов получения, хранения, передачи и использования энергии из источников (как правило, возобновляемых), которые используются не так широко, как традиционные, однако представляют интерес из-за выгодности их использования при, как правило, низком риске причинения вреда окружающей среде. Также в большинстве случаев альтернативные источники энергии более локализованы и в связке с традиционными энергоресурсами обеспечивают более высокий уровень энергетической безопасности. [3] 
Альтернативный источник энергии является возобновляемым ресурсом, он заменяет собой традиционные источники энергии, функционирующие на нефти, добываемом природном газе и угле, которые при сгорании выделяют в атмосферу углекислый газ, способствующий росту парникового эффекта и глобальному потеплению. Причина поиска альтернативных источников энергии — потребность получать её из энергии возобновляемых или практически неисчерпаемых природных ресурсов и явлений. Во внимание может браться также экологичность и экономичность. 
К таким источникам можно отнести: энергию солнца, энергию ветра, энергию приливов, глубинное тепло Земли, топливо из биомассы.
2.2. Солнечная энергия.
Солнечная энергетика — направление альтернативной энергетики, основанное на непосредственном использовании солнечного излучения для получения энергии в каком-либо виде. [4]
Каким образом солнечные лучи перерабатываются в электроэнергию?
Сам процесс носит название «Фотовольтарика». Электрический ток появляется вследствие фотовольтарического эффекта. Принцип такой: солнечный свет попадает на фотоэлемент, электроны поглощают энергию фотонов (частиц света) и приходят в движение. В итоге мы получаем электрическое напряжение. Именно такой процесс происходит в солнечных панелях, основу которых составляют элементы, преобразующие солнечное излучение в электричество. Сама конструкция фотовольтарических панелей достаточно гибкая и может иметь разные размеры. Поэтому в использовании они очень практичны. К тому же панели имеют высокие эксплуатационные свойства: устойчивы к воздействию осадков и перепадам температур. 
Плюсы солнечной энергетики заключены в следующем: - экологичность, ведь она не загрязняет окружающую среду; - доступность основных составляющих – фотоэлементов, которые реализуются не только для промышленного применения, но и для создания личных небольших электростанций; - неисчерпаемость и самовосстанавливаемость источника; - постоянно снижающаяся себестоимость.
 Среди недостатков солнечной энергетики можно выделить: - влияние времени суток и погодных условий на производительность электростанций; - необходимость в аккумулировании энергии; - снижение производительности в зависимости от широты, на которой расположен регион, и от времени года; - большой нагрев воздуха; потребность в периодической чистке от загрязнения, в которой нуждается система солнечных батарей; относительно высокая стоимость оборудования. [5]
Большой выбор солнечных батарей предоставляет возможность использовать их в разнообразном качестве и применении, так как при желании купить солнечные батареи для дома, цена на сегодняшний день уже позволяет это сделать широким слоям населения. Зная их основные характеристики, такие как стандарт выходящего напряжения (12, 24В и выше), а также параметры вырабатываемой номинальной мощности, можно использовать их локально, не приобретая всего комплекта. На рынке средняя стоимость солнечных батарей для частного дома колеблется в пределах 60 руб. за вырабатываемый 1 кВт электрической мощности.

Если требуется использовать лампочку в темном помещении напряжением 12В и мощностью 25 Вт, то достаточно купить и подключить к ней напрямую солнечную батарею аналогичных параметров и это обойдется не более чем в 2000 руб. и тратить электричество на лампочку в 60-75 Вт в какой-нибудь коморке уже не придется. Можно подключить небольшой колодезный насос для дневного полива любой ландшафтной зоны мощностью 200 Вт и питанием в 24В. При затратах в 11000-12000 руб. можно в течение всего весенне-летнего периода и более 10 лет иметь независимую систему полива.

Если рассматривать вопрос о целесообразности применения солнечных систем для дачного участка, следует учитывать факторы стабильности подачи электроэнергии в поселок, уровень его инсоляции (время нахождения под прямыми солнечными лучами), требуемую мощность электрификации и фактор риска воровства в пустующее от хозяев время года. Лучший вариант – это стационарная установка ФСЭ первой категории.

Эксперты в области использования ФСЭ провели расчет и выявили, что солнечные батареи стратегически и экономически целесообразны для применения в летнее время года в частных домах и дачных домиках площадью от 50 до 300 м², рассчитанных на семью до четырех человек. [6]
2.3. Энергия ветра.
Ветряная электростанция  — несколько ветрогенераторов, собранных в одном или нескольких местах и объединённых в единую сеть.

Ветрогенератор (ветроэлектрическая установка или сокращенно ВЭУ) — устройство для преобразования кинетической энергии ветрового потока в механическую энергию вращения ротора с последующим её преобразованием в электрическую энергию.  Её основное отличие от традиционных (тепловых, атомных) — полное отсутствие как сырья, так и отходов. Единственное важное требование для ВЭС — высокий среднегодовой уровень ветра.  [7]
Чтобы пользоваться энергией ветра, потребуются такие детали: ветряные лопасти – захватывают поток ветра, передавая импульс ветрогенератору; ветрогенератор и контроллер – способствуют преобразованию импульса в постоянный ток; аккумулятор – накапливает энергию; инвертор – помогает преобразовывать постоянный ток в переменный. Вся схема получения электричества проста: ветер крутит лопасти, передавая ветрогенератору импульс, который переходя на контроллер, преобразуется в ток. Этот ток попадает в аккумуляторную батарею, где способен храниться достаточно длительное количество времени. Включая любой электрический прибор, инвертор берет заряд у аккумулятора, преобразуя постоянный ток в переменный.
Из положительных сторон использования энергии ветра в быту можно выделить следующие: способ абсолютно экологически чистый и не вредит окружающей среды; простота конструкции; легкость эксплуатации; независимость от электросетей. Домашние мини-генераторы могут, как частично обеспечивать электричеством, так и стать полноценным его заменителем, преобразуясь в электростанции. 
Недостатки: высокая стоимость оборудования; окупаемость наступает не ранее чем через 5-6 лет использования; относительно небольшие коэффициенты полезного действия, отчего страдает мощность; требует наличия дорогостоящего оборудования: аккумулятор и генератор, без которого невозможна работа станции в безветренные дни. 
Ветровой генератор – достаточно дорогое удовольствие. Его стоит устанавливать только в том случае, когда: имеется подходящая местность; в регионе преобладают сильные ветра; нет другого альтернативного источника электричества. В других случаях ветряные электростанции не дадут желаемого результата, став лишней тратой немалых денег. Наиболее оптимальным считается вариант комплиментации генераторов. К примеру, их использование является единственным источником энергии в регионе, а продолжительность ветреных дней минимальна. Для этого используют дизельные или бензиновые генераторы в качестве основного источника электричества, а ветряными пользуются только тогда, когда это позволяет стихия (в качестве переменного источника питания). Также ветрогенераторам можно выделить определенную роль, к примеру, выполнять функцию отопления. Накопленная незначительная мощность вполне способна нагреть батареи, экономя при этом деньги. Чтобы произвести расчет нужного количества генераторов для электростанции ветряного типа, учитывают: необходимую мощность; количество ветряных дней; особенности месторасположения. Чтобы эксплуатация ветрогенератора была успешной и продуктивной, нужно учитывать следующие факторы: вблизи лопастей не должны расти деревья, а также гнездиться птицы; если грунт, на который производится монтаж электростанции, рыхлый, нужно позаботиться о его укреплении (бетонирование площадки); любая электростанция требует периодическое обслуживание, которое заключается в чистке основных элементов, поэтому генератор должен быть установлен таким образом, чтобы в любой момент можно было к нему получить полный доступ. 
Если брать во внимание, что средняя мощность, необходимая для полноценного обеспечения электричеством дом, составляет 500-1000 кВт, то энергия ветра оказывается не такая уж и бесплатная. Все дело в том, что стоимость оборудования напрямую зависит от требуемой мощности. Генераторы на 10-12 кВт, указываемые как ветрогенераторы малой мощности, обойдутся покупателю в 20-30 тыс. рублей. И это если брать китайские модели, не оснащенные мачтой и не предназначенные для ремонта. Более серьезные модели, отзывы о которых наилучшие, начиная от 5 вольт, обойдутся в среднем от 30 000 рублей. Полная стоимость комплекта электростанции, мощности которой хватит на обеспечение бытовых нужд, составляет порядка 160 тыс. рублей.  [8]
2. 4. Энергия приливов.
 Приливная электростанция – это комплекс инженерных систем, при помощи которых энергия от движения воды, или кинетическая энергия воды, преобразуется в электрическую. Характер работы – цикличный, это обусловлено периодичностью приливов и отливов. У приливных электростанций мощность установки зависит от: характера приливов и отливов, а также их мощности; количества и объема резервных водохранилищ; количества и мощности гидротурбин. [9]
 К плюсам использования можно отнести: экологическая безопасность установок; возобновляемый источник энергии; возможность рассчитать количество получаемой энергии в долгосрочной перспективе; низкая себестоимость получаемой электроэнергии; продолжительный срок эксплуатации.
 К минусам данного типа электростанций относятся: высокие затраты на строительство при продолжительном сроке окупаемости проекта; малая мощность вырабатываемой энергии; цикличность работы. 
В бытовых целях не используется. 
2.5 . Глубинное тепло Земли
Геотермальная энергетика — направление энергетики, основанное на производстве тепловой и электрической энергии за счёт энергии, содержащейся в недрах земли, на геотермальных станциях. 
Ресурсы геотермальной энергии разделяются на гидротермальные и петротермальные. Первые из них представлены теплоносителями, как подземные воды, пар и пароводяные смеси. Вторые представляют собой геотермальную энергию, содержащуюся в раскаленных горных породах. Гидротермальные источники энергии могут быть задействованы лишь в районах молодого и современного вулканизма, крупных разломов земной коры с высокими геотермальными параметрами (температура, дебит), где геотермальные воды находятся сравнительно не глубоко от поверхности и доступны буровой современной технике. Поэтому фонтанная технология не может служить основой широкого освоения геотермальных ресурсов. [10]
Огромное значение для энергетики будущего имеет извлечение тепловой энергии, практически неисчерпаемых, петротермальных ресурсов. Эта геотермальная энергия, заключенная в твердых "сухих" горячих породах и составляет около 99% от общих ресурсов подземной тепловой энергии. На глубине до 4–6 км горячие породы с температурой 100–150°С распространены почти повсеместно, а с температурой 180–200°С на довольно значительной части Российской Федерации. Этого вполне достаточно для целей теплоснабжения.  [11]
Преимущества: повсеместное распространение; неисчерпаемость; приближенность и приспособляемость к потребителю; сравнительно низкая капиталоемкость; относительно низкая трудоемкость разработки; безотходность; безопасность в эксплуатации; экологическая чистота.

К недостаткам можно отнести нетранспортабельность, невозможность складирования, отсутствие опыта промышленного использования в России.

 Накопленный во многих странах мира опыт свидетельствует, что использование петротермальных теплоносителей в благоприятных условиях оказывается в 2–5 раз выгоднее применения тепловых и атомных энергоустановок. 

Использование в быту: геотермальный тепловой насос, собирая тепло из земли (грунта), воды (грунтовых вод), геотермальный тепловой насос обеспечивает его передачу в системы отопления сооружений и зданий.

Геотермальный тепловой насос, использующий тепло земли, является экономически выгодным кондиционером в летнее время и отопительным прибором в зимнее. Средние температурные показатели грунта колеблются в диапазоне 4-12 градусов Цельсия, данная энергия является природным резервом использования низкопотенциальной теплоты. В водоеме или непосредственно в грунте к тепловому насосу проводится зонд (трубопровод), по которому специальная морозостойкая жидкость циркулирует с целью сбора тепла. Подобную систему вполне можно сравнить с рабочей средой стандартного холодильника с обратными функциональными задачами. То есть если в холодильнике вырабатывается холод, а тепло испаряется во внешнюю среду, то тепловой насос имеет обратные принципы действия. [12]
Назначение: обогрев помещений, средняя стоимость установки
440 т руб., необходима скважина или горизонтальный коллектор.
2.6. Топливо из биомассы.
Биотопливо - это топливо, которое производится в течение короткого периода времени из биомассы, а не за счет очень медленных естественных процессов, участвующих в образовании ископаемого топлива, такого как нефть. Биотопливо может быть произведено из растений или сельскохозяйственных, бытовых или промышленных биологических отходов.  Биотопливо в основном используется для транспорта, но также может использоваться для отопления и выработки электроэнергии. Биотопливо (и биоэнергия в целом) рассматриваются как возобновляемый источник энергии. [13]
Различается жидкое биотопливо (для двигателей внутреннего сгорания, например, этанол, метанол, биодизель), твёрдое биотопливо (дрова, брикеты, топливные гранулы, щепа, солома, костра, лузга) и газообразное (синтез-газ, биогаз, водород).

54—60 % биотоплива составляют его традиционные формы: дрова, растительные остатки и сушёный навоз для отопления домов и приготовления пищи. Их используют 38 % населения Земли.

Самый типичный и древний вид твердого биотоплива — дрова. Однако сейчас в чистом виде и в крупных масштабах их уже почти не используют. Наиболее ходовым твердым видом биотоплива стали пеллеты, получаемые из древесных опилок или коры, соломы, оливковых косточек, ореховой скорлупы или шелухи семечек подсолнечника. Также пеллеты делают из навоза крупного рогатого скота.
 Пеллеты заменяют уголь, дрова и солярку. При сгорании они не выделяют вредных веществ и практически не дымят (в отличие от угля и дизеля). Кроме того, они более энергоэффективны, чем обычные дрова. Плюс пеллетов также в минимальном содержании золы, что снижает потребность в обслуживании печей и котлов. Кроме того, они имеют самую низкую цену по сравнению с другими видами биотоплива.

Транспортное  биотопливо существует в основном как этанол и биодизель. В 2014 году этанол составлял 74 % рынка транспортного биотоплива, биодизель — 23 % (преимущественно в форме метиловых эфиров жирных кислот), гидрированное растительное масло (HVO) — 3 %. Эти виды топлива производятся из пищевого сырья. Этанол получают из сахарного тростника (61 %) и из зерна (39 %) . Биодизель — второе по популярности жидкое биотопливо. Биодизель делают в основном из масличных растений, таких как соя или масличная пальма, и в меньшей степени из других масляных продуктов, таких как соя и рапс, а так же отходов кулинарного жира после жарки во фритюре. Биодизель используется в дизельных двигателях и обычно смешивается с нефтяным дизельным топливом в различных пропорциях.
Попытки коммерциализации жидких биотоплив из источников, не конкурирующих с производством продуктов питания, пока не привели к статистически значимым рыночным результатам.

Расширению использования биотоплива способствуют обязательные нормы, требующие иметь определённый процент биотоплива в энергопотреблении. К 2011 году такие нормы существовали на национальном уровне в 31 стране, на региональном уровне — в 29 регионах. [14]
Биобутанол — четырехуглеродный спирт, который также относится к биотопливу. Его делают из того же сырья, что и этанол. Преимущества биобутанола по сравнению с биоэтанолом заключаются в том, что биобутанол не смешивается с водой, имеет более высокое содержание энергии и более низкое давление паров, что означает более низкую летучесть в результате испарения.
Диметиловый эфир. Его можно получить из биомассы, но в промышленных масштабах исходным сырьем для него остается природный газ. Плюс такого топлива в том, что его энергоэффективность практически равна дизельному топливу, однако плотность энергии у диметилового эфира вдвое ниже, чем у дизельного топлива, поэтому для него требуется топливный бак в два раза больше. К тому же для транспортных средств нужна специально разработанная система для работы двигателя на диметиловом эфире.
Сейчас инженеры активно разрабатывают новое поколение жидкого биотоплива, полученного с помощью водорослей. Водоросли выращивают в больших бассейнах или на фермах, они превращают солнечный свет в энергию и хранят ее в виде масла. Масло извлекается механически (при прессовке биомассы) или с помощью химических растворителей, которые разрушают стенки клеток. Дальнейшая переработка и очистка дает биотопливо, подходящее для использования в качестве альтернативы традиционным видам топлива.
Самые необычные альтернативные источники электроэнергии газообразное биотопливо.

Биогаз — это газ, состоящий в основном из метана и углекислого газа в различных пропорциях в зависимости от состава органического вещества, из которого он был получен. Основными источниками биогаза являются отходы животноводства и сельского хозяйства, сточные воды и органика из бытовых отходов. Биогаз образуется в результате процессов биологического разложения без доступа кислорода (анаэробное сбраживание).
Биоводород — аналог обычного водорода, который получают из биомассы. Термохимический способ представляет собой нагрев исходного сырья без доступа кислорода до высоких температур, например, древесных отходов, при котором выделяется водород и другие попутные газы. При биохимическом способе получения биоводорода в биомассу добавляют специальные микроорганизмы, которые ее разлагаются с выделением водорода.
К преимуществам биотоплива относиться возобновляемость ресурса. Ископаемое топливо — это иссякаемый источник энергии, который со временем закончится. Поскольку биотопливо производится из растительных веществ, оно теоретически является возобновляемым. 

Снижение негативного влияния на окружающую среду. При сжигании биотоплива количество углекислого газа снижается до 65%, что сокращает вклад отрасли в изменение климата. Кроме того, биоэтанол и биодизель содержат меньшие концентраций таких химических веществ как хлор и сера. Это означает, что биотопливо помогает снизить выбросы этих загрязнителей в атмосферу. 

Экономическая безопасность. Биотопливо можно производить на месте, создавая рабочие места в том же регионе, где оно будет потребляться, тем самым сокращая транспортные расходы и выбросы. Кроме того, производство собственного биотоплива снижает зависимость страны от поставок нефти из других государств.
Долговечность двигателя. Поскольку биотопливо содержит меньше примесей в сравнении с традиционными видами топлива, то и двигатели будут загрязняться меньше и реже выходить из строя.
К недостаткам относиться потеря лесов. Производство биотоплива требует огромных территорий под выращивание сырья. Это может привести к массовым вырубкам лесов, чтобы освободить площади.
Продовольственный кризис. Производство биотоплива может повлиять на экономику, связанную с ценами и доступностью продуктов питания, так как пахотные земли будут отводиться под культуры для биотоплива, а не для пищи.
Деградация почвы. Выращивание одних и тех же культур (монокультур) приведет к истощению почвы и росту числа вредителей. Для борьбы с ними будут использовать химические пестициды, как следствие — снижение плодородия почвы и потеря биоразнообразия.
Использование ресурсов. Количество энергии, производимой с помощью биотоплива, значительно меньше, чем от сжигания ископаемого топлива, а это означает, что для удовлетворения энергетических потребностей того же количества людей требуется гораздо больше земли, воды и удобрений.
Энергетические затраты. При оценке экономических выгод от биотоплива необходимо учитывать энергию, необходимую для его производства. Например, в процессе выращивания кукурузы для этанола используются ископаемые виды топлива при производстве удобрений, транспортировке кукурузы и перегонке этанола. В этом отношении этанол, полученный из кукурузы, дает относительно небольшой выигрыш в энергии.
На сегодняшний день из развитых стран США являются крупнейшим производителем биотоплива, на них приходится почти 40% мирового рынка. Всего в 2019 году мировое производство биотоплива превысило 1,8 тыс. баррелей, доля на рынке которого составила $136 млрд. Пока это стало рекордом. Из-за пандемии коронавируса мировой рынок биотоплива упал примерно на 8% впервые за 20 лет.
У биотоплива есть шанс занять только часть рынка, поскольку его потенциал ограничивают искусственно. Так, в ЕС действуют правила, запрещающие использовать более 7% продовольственных культур в качестве сырья для биотоплива. В краткосрочной перспективе биотопливо не требует замены существующей инфраструктуры и двигателей, но маловероятно, что весь энергетический комплекс сможет перейти исключительно на него. [15]


3.Практическая часть.

3.1. Оценка эффективности возделывания энергетических культур как источников биотоплива.

Интерес к возделыванию энергетических культур, биомасса которых может быть использована в качестве возобновляемого топлива, в европейских странах возник в 70-е годы прошлого века, что было связано с ростом цен на традиционные энергоносители. Рост площадей энергетических культур стимулировался политическими решениями на международном уровне, в частности такими документами как План развития возобновляемой энергетики в Европе и Киотский протокол. После определенного спада, площади посадок энергетических культур стабилизировались. Наиболее значительные площади в Европе занимает быстрорастущая ива. Окупаемость первоначальных затрат необходимых для организации плантации ивы зависит от направлений использования биомассы. При замене древесиной традиционных энергоносителей (природный газ) по нашим расчетам простой срок окупаемости составляет 3,8 года и дисконтированный – 4,7 года, что соответствует времени уборки первого урожая биомассы. При непосредственной продаже биомассы на рынке в качестве топлива срок окупаемости увеличивается до 6-11 лет, что соответствует второму или третьему сроку уборки (при трехлетнем цикле). Себестоимость единицы энергии полученной из древесины ивы, ниже по отношению к другим энергетическим культурам, но в 1,5 раза и в 1,8 раза выше, чем соответственно из биомассы естественной болотной растительности и соломы. 

Высшая теплота сгорания надземной части древостоя ивы в среднем составила 18500 кДж/кг. Максимальная удельная теплота сгорания древесины ивы по результатам экспериментов проведенных в Швеции составила от 18,3 до 19,7 МДж/кг, в зависимости от сроков уборки и клонов ивы. Средняя урожайность древесины ивы составила около 50 тонн с гектара при влажности 45 %, при трехлетнем цикле уборки биомассы. На энергетических плантациях в Польше урожайность ивы при трехлетнем цикле выращивания составляла около 9 т/га/год (KarinEricsson и др, 2006). Экономическая эффективность или рентабельность производства ивы зависят от ее себестоимости и стоимости реализации. Как показывают расчеты, себестоимость производства биомассы в значительной степени зависит от площади плантации.

 Затраты на возделывание ивы, транспортировку и измельчение древесины при площади плантации 30 гектаров составляют около 510 долларов в расчете на гектар. Около половины всех затрат на производство биотоплива составляют амортизационные отчисления на эксплуатацию специальной посадочной и уборочной техники, что связано с ее высокой стоимостью и узкой специализацией. Расширение площадей плантации в 3–4 раза по сравнению с базовым вариантом (30 гектар) позволяет увеличить рентабельность производства энергии на 30–50 %. Одним из важнейших экономических показателей для производителя является период (срок) окупаемости капиталовложений – время, в течение которого амортизация и суммы чистой прибыли направляются на возвращение инвестированного капитала. Наиболее значительные денежные средства необходимо вложить в течение первых 4 лет от момента закладки плантации. До посадки ивы должны быть проведены работы по подготовке почвы, приобретены минеральные удобрения и гербициды, посадочный материал и посадочная машина. Самые серьезные капиталовложения необходимы на 4 год от времени посадки плантации (срок первой уборки), и они связаны с приобретением уборочной техники. Стоимость комбайна составляет от 150 тысяч долларов (BenderMark, производство Швеция), (Biobaler, производство Канада) до 300 тысяч долларов (CaseNewHolland, производство Бельгия). 
Комбайны BenderMark и Biobaler это узкоспециализированная техника, предназначенная для уборки древесины (ива или другие культуры), поэтому амортизационные отчисления при использовании такой техники напрямую зависят от площади плантации. Комбайн CaseNewHolland может так же использоваться, например, для скашивания кукурузы, и для уборки древесины он должен быть оснащен специальным усиленным сменным хедером 130 FB. Недостаток комбайна в высокой стоимости, преимущество в более широкой специализации, что предполагает лучшую эффективность использования. Конкретный выбор зависит от специализации хозяйства, финансовых возможностей и других условий. 
Расчетный срок эксплуатации плантации ивы составляет 22 года от момента посадки, что обуславливается количеством циклов уборки урожая древесины. Установлено, что урожайность древесины ивы остается достаточно стабильной величиной в течение 7 циклов выращивания, при трехлетнем периоде времени между скашиванием биомассы. При дальнейшей эксплуатации плантации урожайность будет снижаться. 
С одного гектара плантации ивы можно получить 16,7 тонн древесины в расчете на год, что по удельной теплоте сгорания эквивалентно 3,9 тыс.м3 природного газа. Простой срок окупаемости представляет собой период, в течение которого чистый поток наличности нарастающим итогом достигнет положительной величины. При замене древесиной природного газа, простой срок окупаемости первоначальных инвестиций составит 3,8 года, это значит, что затраты окупятся уже первым урожаем биомассы ивы. 
Дисконтированный срок окупаемости – это период возврата денежных средств с учетом временной стоимости денег (ставки дисконта). Период окупаемости при условии замещения древесиной природного газа увеличится до 4,7 года. 
Рынок биотоплива  в России является крайне нестабильным фактором. Как показывает анализ, цена на древесную щепу с влажностью 30-40% в среднем составляет около 30–40 долларов в эквиваленте. Простой срок окупаемости первоначальных инвестиций при реализации древесины на рынке по этим ценам составит соответственно 7,9 и 5,9 лет, и дисконтированный 11,1 и 7,3 года.
Биомассу соломы целесообразно использовать для непосредственного сжигания в твердотопливных котлах и получения тепловой энергии. Биомассу многолетних трав, со степенью измельчения до 5 мм, рационально использовать для приготовления пеллет и (или) добавления в торфобрикеты. Биомассу древесины ивы можно использовать как непосредственно для сжигания и получения тепловой энергии, так и изготовления пеллет и торфобиобрикетов. 
Наиболее высокая удельная теплота сгорания биомассы у древесины ивы, солома в свою очередь несколько превышает по данному показателю сено болотной растительности. Таким образом, себестоимость единицы энергии полученной из древесины ивы в 1,5 раза и в 1,8 раза выше, чем соответственно из биомассы естественной болотной растительности и соломы, что соответствует данным зарубежных исследователей. 
Сено получено из естественной болотной растительности, что так же исключает статьи затрат связанные с возделыванием многолетних трав. Несмотря на более высокую себестоимость древесины ивы по сравнению с другими видами биомассы, следует учитывать, что энергетические плантации ивы могут быть заложены на площадях, где нет возможности получить высокий урожай соломы зерновых или сена естественных травостоев по экологическим или экономическим причинам.
3.2.Анализ проблем и перспектив развития российского рынка биотоплива.

Из-за обилия нефти и природного газа Россия производит небольшое количество биотоплива и имеет минимальный внутренний спрос. 

За последнее десятилетие наиболее быстрыми темпами выросло производство солнечной энергии: каждый год оно увеличивается более чем в два раза. Также последние два года успешно развивается ветровая энергетика. Что до биотоплива, объемы его производства с 2016 года находятся на уровне 43 — 43,5 кВт*ч, и, согласно данным эта группа представлена исключительно промышленными отходами и первичным твердым биотопливом на растительной основе. Таким образом, данные о производстве жидкого биотоплива в официальной статистике отсутствуют. Согласно оценкам некоторых экспертов, объем производства биоэтанола в России может составлять около 500 тыс. тонн в год, однако почти все топливо идет на внутреннее потребление предприятий.

На данный момент на российском рынке действую, по крайней мере, три предприятия, реализующих жидкое биотопливо: Кировский “БиоХимЗавод”, производящий биотопливо из отходов лесопиления и деревообработки; завод “Миранда” во Владикавказе, производящий биоэтанол из низкосортных зерновых культур и отходов пищевой промышленности; и компания “ЭкоЛайф” в Амурской области, производящий биодизель из технического жира и отработанного растительного масла

Нельзя не упомянуть проекты биотопливных производств, которые были заявлены, но так и не были реализованы на российском рынке за последние десять лет. Например, Агрохолдинг “Юг Руси” в 2012 году планировал вложить $200 млн. в производство “зеленого дизеля” из технических сортов рапса и льна на Новошахтинском заводе; в 2018 году московская компания “Микро динамические технологии” заявляла о намерении построить заводы по производству биотоплива в Воронежской и Курской областях. Список можно продолжить, однако очевидно, что, хотя предприниматели видят потенциал в жидком биотопливе в целом, существуют факторы, препятствующие развитию данного рынка в России.

Законодательное регулирование рынка жидкого биотоплива в России на данный момент находится на начальной стадии своего развития: до 2018 года в законодательстве РФ понятие биоэтанола отсутствовало как таковое, а биотопливо, пусть и не облагалось топливными налогами, несмотря на принадлежность к энергетическому рынку, подразумевало уплату постоянно растущих акцизов на спиртосодержащую продукцию: в 2020 году он составляет 544 рубля за литр безводного этилового спирта, содержащегося в подакцизном товаре; при этом еще в 2018 году акциз составлял всего 107 рублей.  Содержание этилового спирта в биоэтаноле — более 99%, а потому при таком налогообложении не может идти речи о конкурентоспособности биоэтанола на рынке топлива.

В рамках технического регулирования в РФ принят ряд межгосударственных стандартов, устанавливающих требования к качеству жидкого биотоплива: ГОСТ 33131-2014, ГОСТ 33077-2014, ГОСТ 33112-2014 и ГОСТ 33113-2014 для биодизеля; ГОСТ 32513-2013, ГОСТ 33872-2016 для биоэтанола.

Серьезным шагом в сторону развития рынка жидкого биотоплива можно считать принятые в конце 2018 года поправки к ФЗ «О государственном регулировании производства и оборота этилового спирта, алкогольной и спиртосодержащей продукции и об ограничении потребления (распития) алкогольной продукции», которое выводит автомобильное топливо с добавлением биоэтанола из-под действия данного закона, снимая таким образом неподъемные акцизы на этиловый спирт. По словам президента Российской биотопливной ассоциации Алексея Аблаева, это закон сделает развитие рынков биотехнологий и биотоплива локомотивом, способным придать стране импульс для дальнейшего роста, базирующегося на диверсификации экономики».

Интересно, что главной причиной принятия данного закона стала не попытка избавиться от зависимости от традиционного топлива (в первую очередь нефти), как это происходит в других странах, а необходимость развития сельскохозяйственной отрасли.
Перспективным сырьем для производства биотоплива в России могут служить пшеница, сахарная свекла, рапс и рыжик, однако необходимо грамотно подходить к вопросу определения объемов сырья, направляемых на производство биотоплива вместо использования в пищевой промышленности или экспорта продукта.

Пшеница является одним из самых энергоэффективных при производстве биотоплива источников сырья, однако представляет собой важную составляющую экспорта РФ.

Другой культурой, способной стать сырьем для производства жидкого биологического топлива в России, является сахарная свекла. В РФ производится большое ее количество, и потенциально данный ресурс способен как полностью покрыть внутренний спрос, так и стать одним из основных источников для производства. 
Нельзя не упомянуть и такое растение, как борщевик Сосновского, распространенное на территориях средней полосы России и являющееся сорным растением, применение которого в различных отраслях промышленности давно является важным вопросом многих научных исследований. Растение обладает необходимыми свойствами для получения биотоплива, неприхотливо к условиям произрастания, в связи с чем быстро покрывает большие земельные площади. На данный момент в рамках лабораторных исследований уже созданы технологии, позволяющие перерабатывать борщевик Сосновского в биоэтанол. Согласно этим исследованиям, с одного гектара можно получить от 40 до 200 тонн зеленой массы, что в свою очередь превращается в 2 500 — 29 000 литров биоэтанола. На данный момент в РФ выявлено около 150 тыс.га нежелательных зарослей борщевика, что при полной его переработке  может дать более 2 млн.тонн биоэтанола.

Основное направление использования жидкого биотоплива – это добавка к автомобильному топливу. Спирт смешивается с бензином в различных пропорциях, и получается топливо Е5, Е10, Е85 и т.д., где цифры показывают процентное содержание биоэтанола. Важно отметить, что при доле биоэтанола в топливе до 10% оно подходит для большинства современных автомобилей на ДВС.

Объем потребления бензина последние несколько лет составляет около 35 млн.тонн— не считая значительного падения спроса в 2020 году в связи с пандемией и введенными государством ограничениями. Таким образом, при использовании в России топлива Е5 объем данного рынка можно оценить в 1,75 млн.тонн.

Другая крупная область применения жидкого биотоплива — производство этилацетата для химической промышленности. К сожалению, согласно аналитическому отчету ФАС рынка синтетического технического спирта, товаром-заменителем которому служит биоэтанол, объемы производства и реализации технического спирта российскими организациями составляют коммерческую тайну, поэтому оценить потенциальный спрос в данной отрасли представляется невозможным.

По результатам анализа потенциала российского рынка жидкого биотоплива видно, что потенциальный объем производства биотоплива превышает потенциальный спрос на внутреннем рынке. Таким образом, необходимо рассмотреть возможность экспорта произведенного биотоплива.

Спрос на жидкое биотопливо — величина, чувствительная к сценарным условиям, среди которых НТР, развитие внутреннего и международного законодательства в отношении альтернативных топлив, развития транспортных систем и прочих. При его оценке методом сценариев, прогнозируется, что к 2040 году мировой спрос на жидкое биотопливо вырастет на 9% по сравнению с 2018 годом. Пик наступит в 2026 году, но с 2030 начнется тенденция к снижению.
Использование пеллет и брикетов является ключевым условием в децентрализованной энергетике России. Россия обладает уникальной возможностью начать интернет-торговлю биотопливом собственного производства – брикетами с доставкой поддонов непосредственно потребителю в ряде регионов европейской части РФ (B2C), «перепрыгнув» европейский путь.

Отечественный рынок, малые и средние потребители, система когенерации для энергообеспечения отдаленных территориально-административных образований РФ (ОТАО) – вот рыночная ниша. [16]
4.Заключение.
      Энергия - это движущая сила любого производства. Тот факт, что в распоряжении человека оказалось большое количество относительно дешевой энергии, в значительной степени способствовало индустриализации и развитию общества. Однако в настоящее время при огромной численности населения и производство, и потребление энергии становится потенциально опасным. Наряду с локальными экологическими последствиями, сопровождающимися загрязнением воздуха и воды, эрозией почвы, существует опасность изменения мирового климата в результате действия парникового эффекта. Человечество стоит перед дилеммой: с одной стороны, без энергии нельзя обеспечить благополучия людей, а с другой - сохранение существующих темпов ее производства и потребления может привести к разрушению окружающей среды, серьезному ущербу здоровья человека.

      В связи с этим большие надежды в мире возлагаются на альтернативные источники энергии, преимущество которых заключается в их возобновимости и в том, что это экологически чистые источники энергии.
В экологии существует множество источников энергии, которые могут быть использованы без вреда для окружающей среды. Солнечная энергия, ветровая энергия, гидроэнергия, биомасса и геотермальная энергия – все они представляют собой экологически безопасные альтернативы традиционным источникам электроэнергии. Они не только помогают снизить выбросы парниковых газов, но и способствуют устойчивому развитию и сохранению природных ресурсов. Внедрение этих источников энергии является важным шагом в направлении более экологически чистого будущего.

В России, самой богатой по площади лесов страны мира, присутствует значительная доля древесных отходов и вторичной древесины. Древесина присутствует в твердых бытовых отходах как в небольших городах и поселках, так и в мегаполисах. Возможность превращения этих отходов в пеллеты или брикеты – прекрасный пример «каскадного» использования древесины. Но при таком количестве древесины в те же пеллеты и брикеты могут быть безболезненно введены и синтетические полимеры, точнее, отходы изделий из них, находящиеся в твердых бытовых отходах.
   Выводы: гипотеза о том, что на основе современных достижений науки и техники, возможно, эффективно использовать альтернативные источники энергии в бытовых условиях подтвердилась.
 Для нашего региона, для бытовых целей подходят такие источники энергии, как энергия солнца    (солнечные панели,  электростанции, солнечные коллекторы); энергия ветра (ветрогенераторы); биотопливо (биогенераторы); геотермальные источники (тепловые насосы).
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