29
49

2. Энергоресурсы

2.1. Виды энергоресурсов


Общие запасы энергии, на которые может рассчитывать человечество, оцениваются ресурсами, которые можно разделить на две большие группы: невозобновляющиеся и возобновляющиеся.

К первой группе следует отнести запасы органического топлива, ядерной энергии деления. К этой группе некоторые специалисты относят также и геотермальную энергию.


Возобновляющаяся энергия:

· падающая на поверхность Земли солнечная энергия

· геофизическая энергия (ветра, рек, морских приливов и отливов)

· энергия биомассы - это древесина, отходы растениеводства, отходы животноводства, хозфекальные стоки.

Запасы энергоресурсов на Земле огромны. Но использование их не всегда возможно или связано с большими затратами разработку, транспортировку этих ресурсов, на охрану труда и окружающей среды.

Из разведанных и легко добываемых запасов органических топлив на Земле можно привести следующие объемы на данный период в млрд. т у.т.:

уголь (включая бурый) - 800

нефть                              - 90

газ                                   - 85

торф                                - 5.

Эти легко добываемые запасы энергоресурсов никак нельзя назвать значительными, скорее ограниченными.


При этом следует отметить, что распределение запасов органических топлив на земле очень неравномерно. Более 80% всех этих запасов сосредоточены на территории Северной Америки, бывшего СССР и развивающихся стран. Это уже является основанием для возникновения всякого рода чрезвычайных ситуаций и кризисов. Предполагалось, что ХХI век будет веком ядерной энергетики.

Но, как отмечалось, Чернобыльский синдром привел к существенным ограничениям дальнейшего развития атомной энергетики. 


В настоящее время мировое потребление невозобновляемых энергоресурсов в год составляет по разным данным 12-15 млрд. т у.т. Из них более 50% составляют нефть и газ.


Из возобновляемых источников энергии наибольшее развитие получила гидроэнергетика, до 9% от общей выработки электроэнергии. Пока возможный технически гидроэнергетический потенциал используется в мировой практике примерно на 10% из общего мирового потенциала 7 млрд. т у.т./год. Но строительство ТЭС это затратное дело, особенно ГЭС большой мощности. Окупаемость затрат здесь несколько десятков лет. При этом 80% всего гидроэнергетического потенциала сосредоточено в Латинской Америке, Африке, Азии, бывшем СССР. Все эти страны с весьма ограниченным или неопределенным инвестиционным потенциалом.

Общий вклад в современное энергопроизводство таких источников энергии как солнечная, ветровая, приливная очень мал и не превышает 0,1%. Оценки, выполненные в Японии, свидетельствуют, что максимальный вклад этих источников при современных методах использования предельно может достичь 3% от современного уровня энергообеспечения (для Японии). Следует учесть, что не каждая страна может себе позволит необходимые инвестиции в освоение этих видов энергоресурсов.


Достаточно перспективно использование энергии биомассы. Это в первую очередь дрова. По разным оценкам в год на Земле в энергетических целях сжигается дров до 1,5 млрд. т у.т. А общий энергетический потенциал биомассы оценивается в 5,5 млрд. т у.т./год. В ряде стран (Китай, США, Индия) для освоения энергии биомассы широко используются биогазовые установки для получения искусственного горючего газа. Подобные установки имеются и в нашей стране, которые также производят высокоэффективные удобрения. Считается, что в российском животноводстве и птицеводстве в год образуется около 150 млн. т. органических отходов. В случае их переработки в биогазовых установках можно ежегодно получать дополнительно 95 млн. т у.т., что эквивалентно 190 млрд. кВт·ч электроэнергии. Этой энергии достаточно что бы обеспечить электроэнергией весь агрокомплекс России. Плюс к тому - полученные в биореакторах более 100 млн. т. высокоэффективных удобрений (без следов нитритов и нитратов, болезнетворной микрофлоры и даже семян сорняков).

Однако темпы освоения возобновляемых источников энергии в нашей стране чрезвычайно низки.

2.2. Темпы потребления энергоресурсов

Россия располагает значительными запасами всех видов органических топлив, ядерного топлива, а также огромным гидроэнергетическим потенциалом. При достаточно оптимистическом прогнозе технически возможный энергетический потенциал России в первичном топливе можно оценить в таких объемах (табл. 2.1).

Таблица 2.1

Энергетический потенциал России

Вид энергетического ресурса
Технический потенциал,

млрд. т у.т.
Доля  в общем 

потенциале, %

невозобновляемые ресурсы

Уголь

Нефть

Газ

Ядерное топливо

Торф

Всего
2000

20

60

200

50

2330
85,8

0,85

2,5

8,6

2,14

100

возобновляемые ресурсы, млрд. т у.т./год 

Гидроэнергия

Древесина и отходы полеводства

Органические отходы

Энергия ветра

Солнечная энергия

Всего
0,8

0,05

0,2

0,25

0,1

1,4
57,0

3,6

14,3

17,8

7,3

100

Приведем здесь примерные темпы потребления первичных энергоресурсов в России в начале и конце 90-х годов ХХ столетия, млн. т у.т.

Год
Произведено энергоресурсов
Собственное потребление
Экспортная составляющая

1990

1996
1860

1400
1600

980
260

420

Примерная структура потребления энергоресурсов, млн. т у.т./год (%):

уголь

    
 - 400 (21,5)

нефть                 
 - 450 (24,2)

газ                       
 - 885 (47,6)

ядерное топливо
 - 100 (5,4)

остальное (гидроэнергия, торф,

дрова и др.)

 - 25 (1,3)

всего


 - 1860 (100).


Если рассматривать вопрос: на какое время хватит энергоресурсов в России как арифметическую задачу, то можно условно говорить, что еще 800-1000 лет такой проблемы практически не существует. Хотя возникает много других  - обеспечение техники безопасности при добыче твердого топлива, охрана окружающей среды и т.д. Но если говорить о сроках возможного запаса самых легкодоступных и удобных энергоресурсов (газ, нефть), то на сегодняшний день можно говорить  о 60-70 годах. Несомненно, жизнь введет свои поправки, но здесь возможные запасы оцениваются уже сроками, которые по своей продолжительности можно пока оценить периодом жизни одного, двух поколений. И в этих условиях уже возникает настоятельная проблема увеличения и сохранения запасов легкодоступных энергоресурсов. Человечество здесь идет несколькими направлениями:

· всемирная экономия и рациональное использование топлива и энергии,

· освоение возобновляемых источников энергии,

· разведка и освоение новых месторождений,

· создание стратегических запасов легкодоступных энергоресурсов и др.

Все эти направления сохраняют свою актуальность и для России. Кроме того, в нашей стране есть и свои собственные проблемы:

· чрезмерно высокая экспортная составляющая в объеме производимых энергоресурсов - более 400 млн. т у.т./год, то есть более 30% от всего объема производства. Это свидетельствует о том, что в нашей стране существует проблема сохранения природных запасов энергоресурсов, защиты интересов будущих поколений;

· в структуре промышленного производства нашей страны преобладают энергоемкие сырьевые отрасли (горнодобывающая, энергетическая, металлургическая и т.п.). Мировой опыт показывает, что путь энергетического и сырьевого доминирования в экономике разорителен и в долгосрочной перспективе неприемлем.

Необходима более глубокая и комплексная переработка природных ресурсов, развитие машиностроительного и других комплексов, производящих товарную продукцию, имеющих платежеспособный спрос не только в нашей стране, но и за рубежом.


На рис. 3 показано соотношение удельного валового внутреннего продукта (ВВП) и удельной энергоемкости в различных странах. Наша страна, имея достаточно высокий уровень душевого энергопотребления (на уровне стран с высоким достатком), по показателю удельного ВВП находится в числе стран с минимально достаточным уровнем жизни. Поэтому для России принципиально важен перелом в тенденциях развития - переход от вектора энергетической доминанты (вдоль горизонтальной оси) к вектору энергоэффективности (вдоль вертикальной оси, рис. 3).


Переход к такой схеме развития вряд ли возможен без освоения возобновляемых источников энергии. Из табл. 2.1 видно, что наша страна имеет возможность уже в самом ближайшем будущем осваивать вплоть до 0,7-0,8 млрд. т у.т. в год только за счет гидроэнергии, отходов. А эти объемы соразмерны с объемами потребления энергоресурсов в России в настоящее 

время, причем в стране разработаны эффективные технологии, возможен выпуск оборудования в требуемом объеме. Необходимо создание и реализация на государственном уровне комплекса административно - законодательных мер, направленных не только на повышение эффективности использования топлива и энергии в различных сферах экономики, но и на целевое массовое развитие технологий и оборудования, использующих возобновляемые источники энергии. Без создания альтернативной, многоукладной энергетики невозможно обеспечение необходимой надежности и экономичности бытовой и промышленной сферы, а также создания условий, обеспечивающих сохранения стратегического запаса легко доступных природных энергоресурсов для будущих поколений.

2.3. Закономерности потребления энергии


Между биологическими системами и окружающей средой непрерывно происходит самопроизвольный обмен веществом и энергией. Обмен, происходящий между человеком и природой в процессе его трудовой деятельности, материального производства и потребления, переходит на другой уровень: от самопроизвольного обмена к осознанной трудовой деятельности человека, направленной на видоизменение и приспособление предметов природы для удовлетворения своих потребностей. Если говорит об энергетической сущности этих процессов, то впервые на них обратил внимание наш соотечественник С.А.Подолинский, который в 1880 г. дал определение, что "труд есть такое потребление механической и психической работы, накопленной в организме, которое имеет результатом увеличения количества превратимой энергии на земной поверхности". Исследуя различные виды труда, С.А.Подолинский показал, что все они подчиняются закону накопления энергии трудом. Например, шитье одежды, постройку жилья С.А.Подолинский считал полезным трудом, потому что их конечная цель та же самая - сберечь часть превратимой энергии, накопленной в человеческом теле, защищая его от холода, ветра, дождя и т.п. При этом он подчеркивал, что одежда и жилище точно также ведут к сбережению и наивыгоднейшему распределению энергии в теле человека, как например, обучение ведет к наивыгоднейшему потреблению энергии во время работы. Следует от себя добавить - осознанной работы.


Вместе с тем, С.А.Подолинский не упускает из виду, что такой, казалось бы, самый энергетически выгодный труд, как добыча угля и торфа, позволяющий получить в те времена в 20 раз больше энергии, чем затрачивалось, лишь относительно выгоден. "Не следует забывать, - писал он, - что каменный уголь есть запас солнечной энергии, собранный за громадный период времени, и что, потребляя его в большом количестве, мы вводим в наш бюджет случайно собравшиеся доходы прежних лет, а расчет ведем так, как будто мы действительно сводим концы с концами. Если бы мы посредством того труда, который идет на добывание каменного угля, умели фиксировать ежегодно такое количество солнечной энергии на земной поверхности, которое равняется добычи каменного угля, тогда действительно весь этот труд мог бы считаться полезным.


Здесь даны определения исчерпаемости невозобновляемых источников и обязательности перехода на возобновляемые источники энергии, что и является основной целью энергосберегающей деятельности человека.


Подолинский С.А. отмечал также, что человеческая деятельность, противоположная труду, например, войны, есть расхищение энергии, рассеиваемой в пространстве. Согласно современным научным представлениям, мерой рассеяния энергии является энтропия. В пределах любой замкнутой системы количественный рост энтропии ведет к качественному обесцениванию энергии этой системы.


То есть, можно утверждать, что примерно 125 лет назад С.А.Подолинский обосновал энергоэнтропийную сущность трудовой деятельности, которую можно свести к следующему выводу: "усовершенствование" человеческой жизни должно заключаться главным образом в количественном увеличении энергетического бюджета каждого человека, а не только в качественном превращении низшей энергии в высшую, так как последнее возможно только в очень ограниченной степени, значительно меньшей, чем количественное накопление.


Именно через реализацию энергетического потенциала на свое развитие, человечество обеспечило появление промышленности, науки, культуры, что и обеспечивает определенное качество нашей жизни. Все это было бы невозможно без активного использования энергетических ресурсов Земли, к сожалению, пока в основном за счет их невозобновляемой части. Основным показателем качества жизни человека на Земле большинством специалистов признается длительность жизни одного индивида. Эта характеристика, несмотря на значительные колебания, связанные с климатическими, политическими (войны), историческими особенностями развития различных стран, зависит от энергетического потенциала человечества. На рис. 4 показано изменение средней длительности жизни человека в зависимости от среднего (по всем странам мира) потребления первичной энергии.


В настоящее время, несмотря на улучшение энергетического обеспечения человечества в целом, условия жизни в разных странах далеко не одинаковы. Длительность жизни и доходы населения как показатели жизненного уровня зависят от энергообеспеченности каждой конкретной страны (табл. 2.2). Наблюдается определенная устойчивая связь высокого уровня энергообеспечения в развитых странах с высшими показателями качества жизни. Разрыв между развитыми и слаборазвитыми странами, в которых проживает 2/3 населения Земли достигает десятикратных размеров.

Таблица 2.2

Показатели длительности жизни и энергообеспеченности 

ряда стран на январь 1990 г.

Страна
Энергообеспеченность,

кВт(ч/чел(год
Длительность

жизни,

лет
Валовой национальный продукт на душу населения, долл./чел(год



муж.
жен.


Высокоразвитые страны:

США

Германия

Франция

Англия

Япония

Австралия

Бывш. СССР
12170

7420

6661

5761

6944

7163

5856
70,6

69,4

70,6

70,1

73,8

71,2

68,0
77,7

75,9

78,1

76,1

79,9

75,6

74,4
17500

12080

10740

8920

12850

11910

4780

Умеренно - развитые страны:

Мексика

Бразилия

Аргентина

Ю - Корея

Коста - Рика
1364

1643

1601

2775

1251
63,9

61,6

66,7

62,7

68,7
68,2

65,4

73,3

66,6

73,3
1850

1810

2350

2370

1420

Слаборазвитые страны:

Китай

Индия

Пакистан

Эфиопия

Кения

Замбия

Руанда
546

336

358

18

134

744

27
68,5

52,0

53,4

39,4

53,7

49,1

46,7
71,1

51,0

51,7

42,6

58,2

52,5

50,0
300

270

350

120

300

300

290

Графическая зависимость изменения средней длительности жизни для условий России в зависимости от изменения уровня энергообеспеченности приведена на рис. 5. Здесь также наблюдается очевидный рост сред-

ней продолжительности жизни по мере увеличения показателей энергообеспечения, а именно за период с 1900 по 1990г.г., средняя длительность жизни человека в России более чем удвоилась.

По данным профессора С.Е.Щеклеина, наблюдающаяся в последние годы (1991 - 1994) тенденция снижения уровня энергообеспечения (на 1/4) сказалось, в конечном итоге, на сокращении длительности жизни в этот период на 4 - 6 лет. Сохранение тенденции до 1998 г. привело к сокращению жизни приблизительно на 10 лет. Уже к началу 1995 г. общая величина потенциально не дожитых лет населением России составила

5 лет(148 млн. чел. =740 млн. чел. · лет.

Разделив эту цифру на среднюю длительность жизни жителя России в 1994 г. - 66 лет, получим общее число не дожитых жизней в России этого периода:

740 млн. чел. · лет : 66 лет(1 чел=11,2 млн. чел.

Это в два раза больше потерь России в первой мировой войне. Рассматривая совместно показатели потребления энергии, рост ВНП и длительность жизни населения России, профессор С.Е.Щеклеин, считает, что имеет место следующая формула:


Например, длительность жизни человека и объем производства пищи, несомненно, находятся в прямой связи. Поэтому приведем данные академика Семенова Н.Н., согласно которым в 1972 г. мировой урожай составлял 7,5(109 т, а добыча горючего 6(109 т. Если считать, что калорийность пищи и кормов в сухом виде составляет около 4(106 ккал/т против 7(106 ккал/т у.т., то окажется, что энергоемкость пищи и кормов, производимых в год, составляет около 70% энергоемкости добываемого за это же время горючего.

Хотелось бы еще обратить внимание читателя на наличие значительного теоретического задела касающегося зависимости между расходом энергии и валовым внутренним продуктом (ВВП). Сейчас широко используется такой показатель, как темпы изменения суммарного расхода энергии в тепловых единицах на ВВП в неизменных долларах - темпы изменения отношения расхода энергии к ВВП для того, что бы определить зависимость между реальным экономическим ростом и ростом расхода энергетических ресурсов. За истекшее столетие количество энергии, требующейся для единицы прироста ВВП, в целом уменьшилось. Это объясняется главным образом влиянием новых технологий и особенностями изменения видов продукции и др. Например, в США в 1947 г. удельный расход энергии на 1 доллар прироста ВВП составлял 4,16 кг у.т. К 1960 г. этот показатель в расчете на 1 доллар снизился до 3,34 кг у.т., в 1974 г. составил 2,87 кг у.т., а в конце 90-х годов приблизился к 2,3 кг у.т. в расчете на 1 долл. прироста ВВП.

Следовательно, снижение удельного расхода энергии на единицу прироста ВВП является обязательным условием устойчивого развития экономики страны, в том числе и за счет повышения эффективности использования энергии. Специалисты в США считают, что величина удельного расхода энергии на единицу прироста ВВП может в год снижаться на 2% в год без того, что бы оказывать неблагоприятное воздействие на экономику. 

Вопросы для обсуждения и самопроверки:

1. Какие основные виды невозобновляющихся ресурсов?

2. Какие из возобновляющихся источников энергии наиболее перспективны?

3. Как Вы оцениваете энергетический потенциал России?

4. Объемы потребления энергоресурсов в мире и России?

5. Что надо сделать, что бы сохранить легко добываемые энергоресурсы для будущих поколений?

6. Какую роль играет энергия в жизни каждого из нас?

Освоение и потребление энергии
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