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4. Эффективность использования энергии

Второй закон термодинамики, по-моему, занимает особое место среди законов природы… Если Ваша теория противоречит второму закону, Ваше дело безнадежно.

Артур С. Эддингтон (1882-1944)

4.1. Энтропийный капкан

Как уже отмечалось в главе 1, по мере поиска и освоения энергии был сформулирован первый закон термодинамики (закон сохранения энергии). Согласно ему, при любых физических или химических взаимодействиях, при любом перемещении вещества из одного места в другое, при любом изменении температуры энергия не возникает и не исчезает, а только превращается из одного вида в другой. Другими словами, энергия, полученная или затраченная какой - либо живой или не живой системой, должна быть равна той энергии, которую одновременно получила от системы или отдала ей окружающая ее среда. Закон подразумевает, что в результате превращений энергии никогда нельзя получить ее больше, чем затрачено: выход энергии всегда равен ее затратам; нельзя из ничего получить нечто, за все нужно платить (бесплатный сыр только в мышеловке). Другая особенность превращения энергии из одного вида в другой - всегда происходит снижение качества энергии, или уменьшается количество полезной энергии. Закон снижения качества энергии известен как второй закон термодинамики. Представим его на примерах.

1. Когда движется автомобиль, в механическую энергию, приводящую его в движение, и электрическую энергию всех его систем превращается всего лишь около 10% получаемой при сгорании бензина высококачественной химической энергии. Остальные 90% в виде бесполезного тепла и вредных выбросов рассеиваются в окружающей среде.

2. Когда электрическая энергия проходит через проволоку лампы накаливания, 5% этой энергии превращается по назначению в световые излучения, а 95% в виде тепла рассеивается в окружающей среде.

3. Когда Вы едите растительную пищу, например, банан, его высококачественная химическая энергия в Вашем организме превращается в реальную электрическую и механическую энергию (используемую организмом для обеспечения процессов жизнедеятельности), а также в низкопотенциальное тепло.

Из всех этих примеров видно, что мы практически никогда не можем восстановить или повторно использовать высококачественную энергию для выполнения полезной работы. Будучи раз использованной, сконцентрированная высококачественная энергия, которая содержится в литре бензина, полене дров или куске урана, рассеивается в окружающей среде в виде низкопотенциального тепла. Мы можем вмешаться в сам процесс, например,  для нагрева за счет части бесполезно теряемой энергии воздуха или воды, с целью их дополнительного параллельного использования, так называемого - вторичного энергоресурса - в других процессах. Но в конечном итоге, речь может идти об изменении коэффициента полезного действия данного процесса.

Для того, чтобы любой организм, например, человека нормально функционировал, человек должен потреблять получаемые извне вещество и энергию высокого качества. Использовав эти ресурсы, Вы возвращаете в окружающую среду низкокачественное тепло и менее упорядоченное вещество в виде отходов. Так, тело человека постоянно излучает такое же количество тепла, как электрическая лампочка мощностью 100 Вт. Кроме того, постоянно выделяются в атмосферу молекулы оксида углерода и водяных паров. И так при реализации любого технологического процесса в окружающую среду выбрасываются низкокачественное тепло, а так же вредные выбросы, сбросы и отходы.

Таким образом, все формы  жизни - это многочисленные хранилища порядка, который поддерживается созданием океана беспорядка в окружающей их среде. Определяющей чертой любого развивающегося  общества следует считать постоянно возрастающие масштабы использования ресурсов вещества и энергии высокого качества для поддержания порядка в организме человека, а также в более крупных хранилищах порядка, называемых цивилизациями. Значит, современные промышленные сообщества повышают энтропию окружающей среды в больших масштабах, чем на любом предыдущем этапе человеческой истории. Это энтропийный капкан. Да, согласно второму закону термодинамики - избежать увеличения энтропии окружающей среды нельзя. Но логика подсказывает, что с каждой новой энергетической эпохой развития общества, человечество обязано не только механически увеличивать потребление энергии, но и сводить к минимуму, то количество энтропии, которое производим мы сами.

И конечными лимитирующими показателями здесь должны быть уровни удельного потребления энергии, других ресурсов, а также выхода выбросов, сбросов и отходов на единицу валового внутреннего продукта, а уже потом душевое потребление энергии. При оценке затрат энергии на выпуск конкретной продукции – этим показателем должна быть удельная энергоемкость, определенная  путем сквозных расчетов по всей технологической цепи (методом энергетического анализа).

4.2. Виды потерь энергии

Если мы  будем рассматривать промышленные предприятия как систему (рис. 6), то можем установить, что, с одной стороны, имеются затраты энергии, сырья и труда, а с другой стороны - выпуск продукции, выход вторичных энергоресурсов и материалов. На практике можно ограничиться выпуском продукции, а вторичную энергию и материалы можно не использовать, что нередко и наблюдается в реальной жизни. Это первый вид потерь энергии.
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Рис. 6. Схема промышленного производства.

Непосредственно в производственном процессе могут использоваться различное оборудование для реализации конкретных промышленных процессов (рис.7), эффективность которых, в зависимости от уровня температуры изменяется от 10 до 70%. Это как бы второй вид потерь энергии. КПД многих технологических процессов можно здесь повысить за счет улучшения использования топлива на каждой стадии производства продукции, применения специальных устройств для производства энергии из вторичных энергоресурсов. Но, не рассматривая здесь экономические, инвестиционные и тому подобные возможности, отметим только, что вид и состояние используемой технологии пока еще не всегда способствуют реализации такой возможности. Поясним это на примере обогрева хорошо изолированного дома. При его обогреве за счет поступления прямой солнечной радиации через обращенные к солнцу окна, потери тепла составляют не более 10%. То есть, если есть такая климатическая и техническая возможность, то, используя солнечную радиацию, поступающую естественным путем или улавливаемую специальными устройствами, можно получить нужное количество тепловой энергии для отопления без значительных потерь в окружающую среду (5-10%).

При обогреве того же дома за счет использования электроэнергии, выработанной на АЭС, подаваемой по линии электропередач и превращенной в тепловую форму (теплоту сопротивления), потери тепла составляют 

86%. Составляющие тепловых потерь: добыча урана - 5%, обогащение и перевозка урана - 41%, электростанция - 37%, передача электроэнергии  - 3 %. То есть получается, что превращение высококачественной энергии,  извлекаемой из ядерного топлива, в тепловую энергию с температурой в несколько тысяч градусов и далее в высококачественную электроэнергию, а затем целевое использование этой энергии для поддержания температуры в доме на уровне 18-200С является расточительным процессом. На основе зарубежных данных на рис. 8 показаны соотношения коэффициентов полезного действия энергии, получаемой из  различных источников и используемой для отопления. Согласно этих данных, наилучшим способом отопления, особенно в районах с холодным климатом (то есть условия России), является строительство зданий, абсолютно изолированных от внешней среды. Подобные здания должны быть настолько герметичны, что даже в тех районах, где температура воздуха зимой падает до - 400С, отопление всех его помещений можно производить за счет прямого поступления солнечной энергии (около 59%), электроприборами (33%) и излучения тепла находящимися внутри этого здания людьми (8%). Из приведенных данных следует также, что использование прямой солнечной энергии - это один из наиболее эффективных и дешевых способов обогрева помещений жилищ, который применяется человеком в той и ли иной форме на протяжении тысячелетий. Еще один, относительно новый, высокоэффективный способ отопления - отопление за счет сжигания природного газа (контактные водонагреватели, специальные горелки и т.п.). Интересно также мнение западных специалистов по использованию тепловых насосов - агрегатов, способных утилизировать сбросную низкопотенциальную теплоту с температурой от 300С, принцип работы которых аналогичен обычному бытовому холодильник, но при этом тепловой насос должен отдавать как можно больше тепловой энергии, например, системе отопления. Опыт показал, что отапливать помещение с помощью теплового насоса выгодно, пока температура воздуха снаружи не опуститься ниже -150С, когда тепло начинает производиться за счет электрического сопротивления, а это уже как показано выше весьма затратно. 

Отсюда можно определить как бы третий вид потерь энергии - нецелесообразно использовать высококачественную энергию для выполнения тех задач, которые можно выполнить с помощью низкокачественной энергии. Попробуем сформулировать "золотое" правило энергетики:

· качество выбираемого типа энергии должно соответствовать поставленным задачам, или иначе:
· чем больше количество ступеней в процессе преобразования энергии, тем ниже ее практический коэффициент полезного использования.

Несомненно, могут быть исключения из указанного здесь правила. Но, по нашему мнению, чем мощнее источник высококачественной энергии и чем дальше от него расположены потребители энергии, тем более при относительно низкой температуре требуемого для них тепла, именно данным правилом следует руководствоваться при выборе варианта энергообеспечения объекта как промышленного, так и коммунального назначения. Отсюда вытекают несколько следствий:

· концентрирование производства высококачественной энергии на крупных источниках вступает в противоречие со вторым законом термодинамики;

· чем выше мощность источника энергии, тем выше его энтропийный потенциал;

· любая централизация энергообеспечения (централизованные системы теплоснабжения, единая энергетическая система и т.д.), несмотря на всех их преимущества, способствуют росту масштабов беспорядка в окружающей среде.

Еще одна особенность нашего современного общества - масштабное и повсеместное использование устройств с громадными потерями энергии:

· лампы накаливания (КПД 5%, соответственно, потери энергии 95%);

· машина или трактор с двигателем внутреннего сгорания (КПД 10% от энергии, заключенной в горючем);

· высокотемпературная ковка металла в кузнице (КПД 12%);

· строительство плохо изолированных домов, где тепло может удерживаться не более нескольких минут;

· сооружение сотен тысяч паровых котельных, которые могли бы при незначительных дополнительных инвестициях быть мини - ТЭС с комбинированной выработкой тепловой и электрической энергии (метод когенерации). В этом случае не потребовалось бы строительство в России не менее 100 крупных ТЭС И ТЭЦ, а может быть и АЭС, снизило бы стоимость электроэнергии и др.

Соответственно, были созданы и сохраняются условия для увеличения количества отходов тепла и вещества, поступающих в окружающую среду, способствуя повышению ее энтропии.

Современные государства с развитой промышленностью представляют собой генераторы энтропии, "работа" которых не только снижает, но и способствует нарушению устойчивости окружающего мира. Для такого беспокойства есть теоретическая основа. Закон сохранения вещества можно определить следующим образом: по мере роста объемов и географии промышленного производства, все большее количество людей возрастающими темпами будут наращивать использование ресурсов, способствовать загрязнению окружающей среды тепловыми и вредными отходами. В результате неизбежно способность окружающей среды рассеивать и разрушать выброшенные вещества и поглощать низкотемпературное тепло будет нарушена на всех уровнях: локальном, местном и глобальном. Не хотелось, что бы нас обвинили в каком - нибудь - неомальтузианстве (учение, утверждавшее, что причина всех бед человечества есть результат "абсолютного избытка людей"). Речь идет о том, что чем настойчивее человечество будет пытаться покорить природу, тем быстрее, согласно второму закону термодинамики, в окружающей среде накапливается низкокачественное тепло и отходы и, уже в соответствии с законами сохранения вещества и энергии, тем раньше мы достигнем пределов своего роста, конкретные параметры которых определяются возможностями природы воспроизводить изъятые у нее биологические ресурсы.

Основываясь на тех же физических законах, описывающих поведение энергии и вещества, следует считать наиболее перспективной моделью обеспечения устойчивого развития общества, сохранения окружающей среды и ее ресурсов - это снижение энтропии при обеспечении принципов, с помощью которых осуществляется устойчивое развитие живых организмов в природе.

Реализация данной модели развития общества заключается главным образом в том, что количественное увеличение энергетического бюджета каждого человека, общество должно обеспечивать при все меньших удельных затратах энергии:

· уменьшение затрат энергии на единицу валового внутреннего продукта

· экономное использование тепла для промышленных нужд и отопления

· исключение применения без особой необходимости высококачественных видов энергии

· переход к производству продукции более удобной для повторного использования и ремонта

· вовлечение в оборот возобновляемых источников энергии и др.

Причем история развития современного общества показывает, что введение ограничений потерь энергии и ресурсов и недопущение нежелательных входных воздействий природную среду, с позиций термодинамики и экономики оказывается более оправданным подходом, чем контроль последствий и исправление случившегося. Отсюда следует, что энергетическую эффективность может рассматривать как ресурс. За счет уменьшения количества используемой энергии, сокращается необходимые для новых энергоисточников инвестиции или же появляется возможность закрыть убыточные и/или опасные для шахтеров угольные шахты. И если объемы экспорта первичной энергии из России будут в основном ограничиваться величинами сэкономленного за счет энергосбережения топлива, то наши потомки вряд ли будут к нам в претензии за расточительное отношение к имеющимся запасам органического топлива.

То есть, энергосбережение - есть объективная реальность. И именно через энергосбережение в долгосрочной перспективе наилучшим вариантом решения проблем устойчивого развития является переход к природосберегающему обществу. Основой такого общества является повышение эффективности использования энергии, переход на возобновляемые ее источники, сокращение ненужных затрат и потерь энергии, рециркуляция и вторичное использование ресурсов вещества, а также сокращение производства отходов и необязательного потребления ресурсов вещества, при разработке мер по контролю роста населения.

Необходимым условием перехода на энергосберегающий путь развития является понимание каждым из нас того, что мы можем и не можем делать, используя ресурсы вещества энергии и ответственно реализовать эти знания в своей жизни. Как здесь не вспомнить Ф.М.Достоевского: "Красота спасет мир".

Вопросы для обсуждения и самопроверки:

1. Как Вы понимаете "энтропийный капкан"?

2. Человек растет, его масса увеличивается. Почему это не противоречит закону сохранения вещества?

3. С помощью второго закона термодинамики объясните, почему литр бензина можно использовать как топливо один раз.

4. Как Вы относитесь к правилу потребления энергии, что в основе любого производства и использования энергии лежит принцип повышения эффективности? Учитываете этот принцип Вы в своей жизни?

5. Сформулируйте свое понимание того фактора, что использование электроэнергии для отопления дома и обеспечение бытовых потребностей ведет к большим потерям энергии.

6. Какие задачи и как Вы бы стали решать при строительстве своего дома?

7. Согласны ли Вы с тем, что необходимость построения природосберегающего общества вытекает из объективных законов природы?
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