	1) Традиционные и нетрадиционные источники энергии. Возобновляемые источники энергии – это источники на основе постоянно существующих или периодически возникающих в окружающей среде потоков энергии. Возобновляемая энергия не является следствием целенаправленной деятельности человека, и это является ее отличительным признаком. Невозобновляемые источники энергии – это природные запасы веществ и материалов, которые могут быть использованы человеком для производства энергии. Примером могут служить ядерное топливо, уголь,
нефть, газ. Энергия невозобновляемых источников в отличие от

возобновляемых находится в природе в связанном состоянии и

высвобождается в результате целенаправленных действий человека.

В соответствии с резолюцией № 33/148 Генеральной Ассамблеи ООН

(1978 г.) к нетрадиционным и возобновляемым источникам энергии относятся: солнечная, ветровая, геотермальная, энергия морских волн, приливов и

океана, энергия биомассы, древесины, древесного угля, торфа, тяглового скота, сланцев, битуминозных песчаников и гидроэнергия больших и малых водотоков
	2)Интенсивность солнечного излучения

Источником энергии солнечного излучения служит термоядерная реакция на Солнце. Основная часть этой энергии испускается в виде электромагнитного излучения в диапазоне 0,2-3 мкм. При прохождении через атмосферу

солнечный свет ослабляется. Параметром, отражающим влияние атмосферы на интенсивность и спектральный состав солнечного излучения, доходящего до земной поверхности, является атмосферная (или воздушная) масса (АМ). При нулевой воздушной массе АМ 0 интенсивность излучения равна EC =1360 Вт/м2. Величина АМ 1 соответствует прохождению солнечного излучения через безоблачную атмосферу до уровня моря при зенитальном расположении Солнца.  Наиболее характерной в земных условиях является величина АМ 1,5 (θ ≈ 42 °). Она принята за стандартную при интегральной поверхностной плотности солнечного излучения EC = 835 Вт/м2, что необходимо при обеспечении сравнимости результатов исследований различных солнечных элементов. Граничная длина волны, начиная с которой фотоны будут поглощаться в материале солнечного элемента с шириной запрещенной зоны λ = 1,24 .Более длинноволновое излучение не поглощается в полупроводнике и, следовательно, бесполезно с точки зрения фотоэлектрического преобразования. 


	3) Конструкции и материалы солнечных элементов.Аморфный кремний выступил в качестве более дешевой альтернативы монокристаллическому. Первые СЭ на его основе были созданы в 1975 году. Достаточно пленки а-Si:Н толщиной 0,5–1,0 мкм вместо дорогостоящих кремниевых 300-мкм подложек. Не   требуется операции резки, шлифовки и полировки. Изделия на основе a-Si:Н производят при более низких температурах (300°С): можно использовать дешевые стеклянные подложки, что сократит расход кремния в 20 раз. Арсенид галлия – один из наиболее перспективных материалов для создания высокоэффективных солнечных батарей. - ширина запрещенной зоны 1,43 эВ;-: требуется слой толщиной всего в несколько микрон; - высокая радиационная стойкость;- относительная нечувствительность к нагреву батарей на основе GaAs;.–широкий диапазон возможностей для дизайна СЭ. Может состоять из нескольких слоев различного состава.– высокая стоимость. Поликристаллические тонкие пленки. Чрезвычайно высока способность к поглощению солнечного излучения у диселенида меди и индия (CuInSe2) – 99 % света поглощается в первом микроне этого материала (ширина запрещенной зоны –1,0 эВ) [2,5]. Наиболее распространенным материалом для изготовления окна солнечной батареи на основе CuInSe2 является CdS.  Теллурид кадмия (CdTe).У него почти идеальная ширина запрещенной зоны (1,44 эВ) и очень высокая способность к поглощению излучения. Пленки CdTe достаточно дешевы в изготовлении. Пленки CdTe обладают высокой подвижностью носителей заряда, а солнечные элементы на их основе – высокими значениями КПД, от 10 до 16%. Органические материалы. КПД СЭ на основе диоксида титана, покрытого органическим красителем, весьма высок – ~11 %. Основа СЭ данного типа широкозонный полупроводник, обычно TiO2, покрытый монослоем органического красителя. Принцип работы элемента основан на фотовозбуждении красителя и быстрой инжекции электрона в зону проводимости TiO2. 


	4) Пассивные системы солнечного отопления. Пассивными называются системы солнечного отопления, в которых в качестве элемента, воспринимающего солнечную радиацию и преобразующего ее в теплоту, служат само здание или его отдельные ограждения (здание-коллектор, стена-коллектор, кровля-коллектор и т. п.


	5) Активные системы солнечного отопления. Активными называются системы солнечного низкотемпературного отопления, в которых гелиоприемник является самостоятельным отдельным устройством, не относящимся к зданию. Активные гелиосистемы могут быть подразделены: −по назначению (системы горячего водоснабжения, отопления, комбинированные системы для целей теплохолодоснабжения); −по виду используемого теплоносителя (жидкостные – вода, антифриз и воздушные); −по продолжительности работы (круглогодичные, сезонные); −по техническому решению схем (одно-, двух-, многоконтурные). 
	6) Принципиальная схема системы солнечного теплоснабжения. Пассивная низкотемпературная система солнечного отопления «стена-коллектор»: 1–солнечные лучи; 2–лучепрозрачный экран; 3–воз-

душная заслонка;  –нагретый воздух; 5–охлажденный воздух из помещения; 6– собственное длинноволновое тепловое излучение массива стены; 7–черная лучевоспринимающая поверхность стены; 8 – жалюзи[image: image1.emf]

	7)Концентрирующие гелиоприемники представляют собой сферические или параболические зеркала, параболоцилиндры, выполненные из полированного металла, в фокус которых помещают тепловоспринимающий элемент (солнечный котел), через который циркулирует теплоноситель. В качестве теплоносителя используют воду или незамерзающие жидкости. При использовании в качестве теплоносителя воды в ночные часы и в холодный период систему обязательно опорожняют для предотвращения ее замерзания. Для обеспечения высокой эффективности процесса улавливания и преобразования солнечной радиации концентрирующий гелиоприемник должен быть постоянно направлен строго на Солнце. Преимуществом систем с концентрирующими гелиоприемниками является способность выработки теплоты с относительно высокой температурой (до 100 °С) и даже пара. К недостаткам следует отнести высокую стоимость конструкции; необходимость постоянной очистки отражающих поверхностей от пыли; работу только в светлое время суток; 

9)  Классификация ветродвигателей по принципу работы. Первый класс включает ветродвигатели, у которых ветровое колесо располагается в вертикальной плоскости; при этом плоскость вращения перпендикулярна направлению ветра, и, следовательно, ось ветроколеса параллельна потоку. Такие ветродвигатели называются крыльчатыми. Крыльчатые ветродвигатели, согласно ГОСТ 2656-44, в зависимости от типа ветроколеса и быстроходности, разделяются на три группы. − ветродвигатели многолопастные, тихоходные, с быстроходностью Zn ≤ 2 .− ветродвигатели малолопастные, тихоходные, в том числе ветряные мельницы, с быстроходностью Zn > 2 .− ветродвигатели малолопастные, быстроходные, Zn ≥ 3. Ко второму классу относятся системы ветродвигателей с вертикальной осью вращения ветрового колеса. По конструктивной схеме они разбиваются на группы:− карусельные, у которых нерабочие лопасти либо прикрываются ширмой, либо располагаются ребром против ветра;− роторные ветродвигатели системы Савониуса. К третьему классу относятся ветродвигатели, работающие по принципу водяного мельничного колеса и называемые барабанными. У этих ветродвигателей ось вращения горизонтальна и перпендикулярна направлению ветра. Основные недостатки карусельных и барабанных ветродвигателей вытекают из самого принципа расположения рабочих поверхностей ветроколеса в потоке ветра, а именно: 1. Ветровая нагрузка действует не одновременно на все лопасти, а поочерёдно. В результате каждая лопасть испытывает прерывную нагрузку, коэффициент использования энергии ветра получается весьма низким и не превышает 10%. 2. Движение поверхностей ветроколеса в направлении ветра не позволяет развить большие обороты. 3. Размеры используемой части воздушного потока (ометаемая поверхность) малы по сравнению с размерами самого колеса, что значительно увеличивает его вес, отнесённый к единице установленной мощности ветродвигателя. 
[image: image2.emf]16)  Геотермальные электростанции с бинарным циклом. Геотермальная электростанция с паропреобразователем. Конденсационная турбина с паропреобразователем работает на вторичном паре. Эти станции наиболее выгодны там, где природный пар имеет высокую температуру и большое содержание газов. Схема электростанции следующая: природный пар из скважины поступает в паропреобразователь и свое тепло отдает вторичному теплоносителю, после чего чистый вторичный пар направляется в конденсационную турбину. Отработанный пар идет в конденсатор. Неконденсирующиеся газы, содержащиеся в паре, отделяются в паропреобразователе и выбрасываются либо в атмосферу, либо идут на химические заводы. Рис. 10.2.1. Схема геотермальной электростанции с паропреобразователем: 1–скважина; 2– паропреобразователь; 3–турбина; 4– генератор; 5–конденсатор; 6– вакуумный насос; 7–градирня; 8–насос; 9–дегазатор; 10 – сброс.

	[image: image3.emf]8) Плоские солнечные коллекторы состоят из стеклянного или пластикового покрытия (одинарного, двойного, тройного), тепловоспринимающей панели, окрашенной со стороны, обращенной к солнцу, в черный цвет, изоляции на обратной стороне и корпуса (металлического, пластикового, стеклянного, деревянного).

 Плоский солнечный коллектор: 1 – солнечные лучи; 2–остекление; 3–корпус; 4– тепловоспринимающая поверхность; 5–теплоизоляция; 6–собственное длинноволновое излучение тепловоспринимающей пластины.

12)  Тепловой режим земной коры. Под геотермикой (от греческих слов «гео» – земля и «термо» – тепло) понимается наука, изучающая тепловое состояние земной коры и Земли в целом, его зависимость от геологического строения, состава горных пород, магматических процессов и целого ряда других факторов. Критерием теплового состояния земного шара является поверхностный градиент температуры, позволяющий судить о потерях тепла Земли. Величина, соответствующая углублению в метрах, при котором температура повышается на 1° С, называется геотермической ступенью. В связи с изменением интенсивности солнечного излучения тепловой режим первых 1,5-40 м земной коры характеризуется суточными и годовыми колебаниями. Далее имеют место многолетние и вековые колебания температуры, которые с глубиной постепенно затухают. Средняя величина геотермической ступени равна 33 м, и с углублением от зоны постоянной температуры на каждые 33 м температура повышается на 1 °С. 
13)  Подземные термальные воды (гидротермы). В земной коре существует подвижный и чрезвычайно теплоемкий энергоноситель – вода. Она содержится в породах гранитной и осадочной оболочек, а вероятно, и в верхних частях мантии. Жидкая вода существует только до глубин 10-15 км, ниже при температуре около 700 °С вода находится исключительно в газообразном состоянии. В любой точке земной поверхности, на определенной глубине, зависящей от геотермических особенностей района, залегают пласты горных пород, содержащие термальные воды (гидротермы). В связи с этим в земной коре следует выделять еще одну зону, условно называемую «гидротермальной оболочкой». Она прослеживается повсеместно по всему земному шару только на разной глубине. В районах современного вулканизма гидротермальная оболочка иногда выходит на поверхность. Здесь можно обнаружить не только горячие источники, кипящие грифоны и гейзеры, но и парогазовые струи с температурой 180-200° С и выше. Температура подземных вод колеблется в широких пределах, обусловливая их состояние, влияя на состав и свойства. В соответствии с температурой теплоносителя все геотермальные источники подразделяют на эпитермальные (с температурой 50-90 °С), мезотермальные (с температурой воды 100-200 °С) и гипотермальные (превышает 200 °С).  Гидротермы содержат в растворенном состоянии различные газы: активные (агрессивные), такие, как углекислота, сероводород, атомарный водород, и малоактивные – азот, метан, водород.
17) Преобразователи, отслеживающие профиль волны. «утка Солтера». Техническое название такого преобразователя – колеблющееся крыло. Форма преобразователя обеспечивает максимальное извлечение мощности (рис. 12.3.1.1). Волны, поступающие слева, заставляют утку колебаться. Цилиндрическая форма противоположной поверхности обеспечивает отсутствие распространения волны направо при колебаниях утки вокруг оси. Мощность может быть снята с оси колебательной системы с таким расчетом, чтобы обеспечить минимум отражения энергии. Отражая и пропуская лишь незначительную часть энергии волн (примерно 5%), это устройство обладает весьма высокой эффективностью преобразования в широком диапазоне частот возбуждающих колебаний. Наиболее серьезными недостатками для «уток Солтера» оказались следующие: − необходимость передачи медленного колебательного движения на привод генератора;− необходимость снятия мощности с плавающего на значительной глубине устройства большой протяженности; −вследствие высокой чувствительности системы к направлению волн необходимость отслеживать изменение их направления для получения высокого КПД преобразования; − затруднения при сборке и монтаже из-за сложность формы поверхности «утки».
[image: image4.emf]

	10) Работа поверхности при действии на нее силы ветра. Скоростью ветра называют расстояние в метрах, проходимое массой воздуха в течение одной секунды. Скорость ветра постоянно меняется по величине и направлению. Причиной этих изменений является неравномерное нагревание земной поверхности и неровности рельефа местности.. Мощность T определяется произведением силы P на скорость V. Одну и ту же работу можно получить либо за счёт большой силы, при малой скорости перемещения рабочей поверхности, либо, наоборот, за счёт малой силы, а следовательно, и малой поверхности, но при соответственно увеличенной скорости её перемещения. 
11)

[image: image5.emf]14) Геотермальная электростанция с непосредственным использованием природного пара. Представляет собой паротурбинную установку с противодавлением. Природный пар из скважины подается прямо в турбину с последующим выходом в атмосферу или в устройство, улавливающее ценные химические вещества. В турбину с противодавлением можно подавать вторичный пар или пар, получаемый из сепаратора.. Эта установка наиболее простая, капитальные и эксплуатационные затраты на нее минимальны. Она занимает небольшую площадь, почти не требует вспомогательного оборудования и ее легко приспособить как переносную геотермальную электростанцию. Схема геотермальной электростанции с непосредственным использованием природного пара: 1 –скважина; 2 –турбина; 3 –генератор; 4 – выход в атмосферу или на химический завод.

[image: image6.emf]15) Геотермальная электростанция с конденсационной турбиной и прямым использованием природного пара – это наиболее современная схема для получения электрической энергии. Пар из скважины подается в турбину. Отработанный в турбине, он попадает в смешивающий конденсатор. Смесь охлаждающей воды и конденсата уже отработанного в турбине пара выпускается из конденсатора в подземный бак, откуда забирается циркуляционными насосами и направляется для  охлаждения в градирню. Из градирни охлаждающая вода опять попадает в конденсатор. Схема геотермальной электростанции с конденсационной турбиной и прямым использованием природного пара: 1 – скважина; 2 – турбина; 3 – генератор; 4 – насос; 5 – конденсатор
18) Преобразователи, отслеживающие профиль волны (плота Коккерелла). Контурный плот – многозвенная система из шарнирно соединенных секций.Как и «утка», он устанавливается перпендикулярно к фронту волны и отслеживает ее профиль. Детальные лабораторные испытания модели плота в масштабе 1/100 показали, что его эффективность составляет около 45 %. Это ниже, чем у «утки» Солтера.
[image: image7.emf] Вариант выполнения контурного плота Коккерелла: 1 – колеб-

лющаяся секция; 2 – преобразователь; 3 – тяга; 4 – шарнир.
[image: image8.emf]19,20) Преобразователи, использующие энергию колеблющегося водяного столба. При набегании волны на частично погруженную полость, открытую под водой, столб жидкости в полости колеблется, вызывая изменения давления в газе над жидкостью. Полость может быть связана с атмосферой через турбину. Поток может регулироваться так, чтобы проходить через турбину в одном направлении, или может быть использована турбина Уэлса.  Главное преимущество устройств на принципе водяного колеблющегося столба состоит в том, что скорость воздуха перед турбиной может быть значительно увеличена за счет уменьшения проходного сечения канала. Это позволяет сочетать медленное волновое движение с высокочастотным вращением турбины. Кроме того, здесь создается возможность удалить генерирующее устройство из зоны непосредственного воздействия соленой морской воды.
Схема водного столба: 1волновой подъем
[image: image9.emf]уровня; 2–воздушный поток; 3–турбина; 4 выпуск воздуха; 5 – направление волны; 6 – опускание уровня; 7 – впуск воздуха


	21) Мощность приливных течений и приливного подъема воды. Соотношения, позволяющие оценить мощность приливных течений, подобны тем, которые используются в ветроэнергетике, при этом следует иметь в виду, что плотность воды во много раз выше плотности воздуха, а скорости течения воды сравнительно низки. Только часть полной энергии потока может быть преобразована в полезную. Как и для ветра, это значение η не может превышать 60%. На практике оказывается, что η можно довести максимум до 40%. Таким образом, электрическая мощность, снимаемая с 1 м^2 площади поперечного сечения потока (с учетом 40%-ной эффективности преобразования энергии потока в электрическую), в среднем равняется q ≈ 0,1ρV^3.  . Капитальные затраты на создание подобных устройств в расчете на 1 кВт установленной мощности достаточно высоки, поэтому их строительство целесообразно лишь в отдаленных районах с высокими скоростями приливных течений. Основы теории приливной энергетики достаточно просты. Предположим, что бассейн ПЭС наполняется при высокой воде и опустошается через турбины при малой воде. Пусть бассейн имеет постоянную площадь A, остающуюся покрытой водой при малой воде. Допустим, что поступившая в бассейн вода имеет массу ρAR, сосредоточенную в центре тяжести на высоте R от уровня малой воды, и что вся вода вытекает из бассейна при малой воде. Потенциально максимальную энергию от прилива можно получить, если вся вода падает с высоты R . В этом случае энергия прилива E = (ρAR)( gR)/2
	22)  Использование энергии океанских течений.

Строительство крупных ветровых турбин (диаметром до 200 м) практически

невозможно из-за ограничений, связанных с прочностью материалов и массовыми характеристиками подобных устройств. Для турбин, работающих в морской среде, массовые ограничения менее существенны из-за действия на элементы конструкций силы Архимеда. Повышенная плотность воды позволяет, кроме того, уменьшить столь существенное для воздушных турбин воздействие вибраций, вызывающих усталостное разрушение материалов. Важное достоинство океанских течений в качестве источников энергии по сравнению с ветровыми потоками – отсутствие резких изменений скорости. В частности, требуются достаточно высокие скорости потоков, устойчивость по скорости и направлению, удобная для строительства и обслуживания география дна и побережья. Удаленность от побережья влечет удорожание транспортировки энергии и обслуживания этих станций. Большие глубины требуют увеличения затрат на сооружение и обслуживание якорных систем, малые – создают помехи судоходству. Именно географические факторы не позволяют сейчас говорить о строительстве ОГЭС в открытом океане, где несут свои воды наиболее мощные течения. При средних и малых глубинах, особенно в местах образования приливных течений, важную роль играет топография дна. В качестве недостатков преобразователей энергии океанских течений следует отметить необходимость создавать и обслуживать гигантские конструкции в морской воде, подверженность этих конструкций обрастанию и коррозии, трудности передачи энергии
	23) Общая характеристика технических решений. По аналогии с ВЭУ существующие преобразователи энергии течений можно условно разделить на две группы. К первой целесообразно отнести те из них, в основу которых положен принцип преобразования скоростного напора во вращательное движение турбин. Ко второй, менее многочисленной, группе относят преобразователи, основанные на других физических принципах (объемные насосы, упругие преобразователи и др.). Для характеристики схем установки преобразователей можно выделить две основные схемы – сооружений, закрепляемых на морском дне, и сооружений, плавающих в толще воды и заякоренных к дну. Родоначальником устройств первой группы по праву считают водяное колесо.  

24)  Общая характеристика технических решений (перспективные турбины). Наибольшие надежды гидроэнергетики, занимающиеся разработкой преобразователей энергетики океанских течений, связывают с агрегатами, с помощью которых могут быть получены значительные единичные мощности. В качестве вариантов таких устройств рассматриваются рабочее колесо в виде свободного пропеллера, пропеллера в насадке, водяной аналог турбины Дарье, системы с управляемым крылом  Во всех этих конструкциях, так же как и у перспективных ветровых турбин, главный преобразующий элемент – крыловой профиль, обтекание которого потоком создает гидродинамическую силу, заставляющую турбины вращаться. Наилучшими показателями обладает турбина, выполненная в виде рабочего колеса с горизонтальной осью в насадке. Это объясняется тем, что такое рабочее колесо меньше возмущает поток, не так сильно, как свободное, вовлекая жидкость во вращательное движение. 

	25) Общая характеристика технических решений (схема объемного насоса). На рис. 13.4.3 изображена одна из схем такого устройства, в основе которого – неподвижно закрепленное в потоке сопло Вентури. В пережатом сечении сопла из-за увеличения скорости жидкости происходит падение статического давления, которое может быть использовано, например, для засасывания воздуха с поверхности. В выходном сечении уже сжатый воздух вытесняется из потока в напорную камеру, откуда по ступает в воздуховод турбины, соединенной с электрогенератором. При умеренных степенях пережатия потока работа такого устройства может быть описана с помощью уравнения Бернулли
26) Ресурсы тепловой энергии океана. Мировой океан – крупнейший естественный коллектор солнечного излучения. В нем между теплыми, поглощающими солнечное излучение поверхностными водами и более холодными придонными достигается разность температур в 20 °С. Это обеспечивает непрерывно пополняемый запас тепловой энергии, которая принципиально может быть преобразована в другие виды. Для  определения реализуемых запасов тепловой энергии необходимы сведения о распределении температур на поверхности океана, толщине прогретого слоя,

глубине залегания слоя холодных вод, скорости перемещения водных масс. Постоянство перепада температур в случае изъятия части энергии должно обеспечиваться притоком энергии за счет перемещения водных масс и поглощения солнечного излучения. Определение ресурсов тепловой энергии, связанной с океаном, будет не полным, если не учесть потенциальные возможности еще двух температурных перепадов, существующих между приповерхностными слоями воздуха и поверхностными слоями воды и между придонными водами и породами.

	[image: image10.emf]25. продолжение.
 Схема объемного насоса: 1 – профилированный корпус; 2 – шахта воздухозаборника; 3 – воздухосборник; 4 – выхлопная шахта; 5 – воздушная турбина с электрогенератором.
27)  Схема ОТЭС, работающей по замкнутому циклу. В такой системе с помощью теплых поверхностных вод, прокачиваемых насосом через теплообменник испарителя, превращают в пар какоелибо подходящее рабочее тело (аммиак, фреон, пропан), создают пар повышенного давления, давая ему возможность расшириться через турбину в холодильник, где пар конденсируется при контакте с охлаждаемыми поверхностями второго теплообменника, омываемого водой, закачиваемой из глубинных слоев океана.
[image: image11.emf]Схема термальной установки, работающей по замкнутому циклу: 1 – насос теплой воды; 2 – испаритель; 3 –насос осушителя парообразного рабочего тела; 4 – осушитель; 5 – турбина с электрогенератором; 6 – конденсатор; 7 – насос для забора холодной  воды; 8 – насос для подачи рабочего тела


	28) Термодинамический цикл ОТЭС (цикл Ренкина). 

[image: image12.emf]Показан  термодинамический цикл такой тепловой машины (цикл Ренкина) в координатах абсолютная температура-энтропия. Полезная работа, совершаемая паром в турбине, определяется ветвью 1-2, на участке 2-3 происходит конденсация, затем насосом рабочее тело подается в испаритель 3-4, где нагревается (ветвь 4-5) и испаряется (ветвь 5-1). Таким образом, подвод рабочего тела к системе тепла осуществляется на ветви 3-4-5, а отвод – на ветви 2-3. Дополнительную работу приходится затрачивать на закачку конденсата в испаритель (3-4) и на подачу воды в нагреватель и холодильник. Максимальный теоретический КПД такой системы определяется разностью температур воды, подаваемой в нагреватель и холодильник, как КПД эквивалентного цикла Карно. Для перепадов температур между поверхностными и глубинными слоями воды в пределах от 15 до 26 °С он соответственно изменяется в диапазоне от 5 до 9 %. Реальный КПД, как правило, существенно ниже. Это связано с конструктивными ограничениями, не позволяющими в реальной установке довести температуру паров и конденсата до температуры теплых и холодных вод соответственно.


	29) . Схема ОТЭС, работающей по открытому циклу. Схема установки, работающей по открытому циклу Клода, показана на рис.  В качестве рабочего тела здесь использована морская вода, подаваемая в испаритель через деаэратор, освобождающий воду от растворенных в ней газов. Предварительно из полостей испарителя и конденсатора удаляется воздух, так что давление над поверхностью жидкости определяется только давлением насыщенных паров, которое сильно зависит от температуры. При характерных для ОТЭС температурах этот перепад составляет примерно 1,6 кПа (при замкнутом цикле на аммиаке около 500 кПа), под действием этого перепада пары воды приводят в движение турбину, попадают в конденсатор, где и превращаются в жидкость. Основное же их достоинство – отсутствие гигантских нетехнологичных теплообменников. Кроме того, при работе систем открытого цикла могут 
	быть получены большие количества пресной воды, что немаловажно в жарком поясе планеты.
Схема ОТЭС, работающей по открытому циклу (цикл Клода): 1 –насос теплой воды; 2 – деаэратор; 3 – вакуумный насос; 4 – испаритель; 5 –турбина с электрогенератором; 6 конденсатор; 7 – насос для подъема холодной воды.

	

	30) Использование перепада температур океан-атмосфера

Особенность работы таких станций – так называемый «треугольный» цикл: нагрев и испарение рабочего тела в результате политропного процесса, адиабатное расширение через турбину, изотермическое сжатие при подаче в

испаритель с одновременным отводом избыточного тепла в холодильнике.

КПД такого цикла, как показано в одной из работ А.К. Ильина, ниже термического КПД цикла Карно примерно в 2 раза. 

На рис. 14.4.1 приведена разработанная А.К. Ильиным и В.В. Тикменовым схема АОТЭС с обдуваемыми воздухом теплообменниками. В ней использован дополнительный контур с промежуточным теплоносителем, позволяющий существенно снизить потери энергии на собственные нужды станции. Схема напоминает обычные тепловые станции с градирнями для охлаждения отработавшей воды, но данные градирни действуют в условиях, когда температура наружного воздуха много ниже нуля, а охлаждаемая жидкость имеет температуру всего на несколько градусов выше. Поэтому в охлаждающем контуре такой станции необходимо использовать рассол с низ-

кой температурой замерзания. 

[image: image13.emf]

Схема арктической ОТЭС на перепаде вода-воздух: 1–испаритель основного контура; 2 – турбина с электрогенератором; 3 – конденсатор;

4 – теплообменник контура охлаждения промежуточного рабочего тела; 5 –

насос для подачи хладагента; 6 – насос для подачи рабочего тела; 7 – насос

для подачи морской воды; 8–водозаборник; 9 – патрубок сброса отработанной воды.

34) Установка для осуществления пиролиза
[image: image14.emf]

	31) Прямое преобразование тепловой энергии

Схема ОТЭС на термоэлектрических преобразователях показана на

рис. 14.5.1. В основе ее действия – явление Зеебека, заключающееся в возникновении разности потенциалов в электрической цепи, составленной из

материалов с различной концентрацией носителей заряда, места соединений

которых нагреты до разных температур. КПД такого преобразователя достигает 10 %. Это значительно больше, чем у систем, работающих по циклу Ренкина и Клода. Кроме того, в системах таких ОТЭС к минимуму могут быть сведены потери на собственные нужды станции.  К недостаткам таких систем относятся достаточно высокая стоимость материалов, из которых изготовляются элементы, и необходимость изолировать спаи от непосредственного контакта с морской водой 

Схема ОТЭС с прямым преобразованием тепловой энергии в

электрическую: а – устройство отдельного блока; б, в – варианты устройства

термоэлектрического преобразователя; 1 – кожух; 2 – термоэлектрический

генератор; 3 – полупроводниковые элементы с n - и p -проводимостью; 4 –

поверхностное изолирующее покрытие; 5 – изолятор; 6 – соединительные

шины.

[image: image15.emf]
35) Можно выделить четыре стадии перегонки: 1. 100-120 °С – подаваемый в газогенератор материал, опускаясь вниз, освобождается от влаги; 2. 275 °С – отходящие газы состоят в основном из N2 , CO и CO2 ; извлекаются уксусная кислота и метанол; 3. 280-350 °С – начинаются экзотермические реакции, в процессе которых выделяется сложная смесь летучих химических веществ (кетоны, альдегиды, фенолы, эфиры); 4. свыше 350 °С – выделяются все типы летучих соединений; одновременно с образованием CO происходит увеличение образования H2 , часть углерода сохраняется в форме древесного угля, смешанного с зольными остатками.


	32) Производство биомассы для энергетических целей

Термин энергетическая ферма используется в очень широком смысле, обозначая производство энергии в качестве основного или дополнительного

продукта сельскохозяйственного производства, лесоводства, аква-культуры,

а кроме того, те виды промышленной и бытовой деятельности, в результате

которых образуются органические отходы. Основной целью переработки сырья могло бы быть исключительно производство энергии, но более выгодно найти наилучшее соотношение между получением из различных видов биомассы энергии и биотоплива. Наиболее характерный пример энергетических ферм представляют собой предприятия по выращиванию и комплексной переработке сахарного тростника. Производство зависит от сжигания отходов переработки тростника, необходимого для снабжения энергией всей технологической цепи. При надлежащей механизации можно было бы получить дополнительную энергию для производства на продажу побочных продуктов (патоки, химикатов, корма для животных, этилового спирта, строительных материалов, электроэнергии).

33)  Пиролиз (сухая перегонка)

Под пиролизом подразумеваются любые процессы, при которых органическое сырье подвергают нагреву или частичному сжиганию для получения производных топлив или химических соединений. Изначальным сырьем могут служить древесина, отходы биомассы, городской мусор и конечно уголь. Продуктами пиролиза являются газы, жидкий конденсат в виде смол и масел, твердые остатки в виде древесного угля и золы. Газификация – это пиролиз, приспособленный для максимального получения производного газообразного топлива. Устройства для частичного сжигания биомассы, проектируемые в расчете на получение максимального выхода газов, называются газогенераторами. 

36) Экологические последствия развития солнечной энергетики

− в отчуждении земельных площадей, их возможной деградации; − в большой материалоемкости; − в возможности утечки рабочих жидкостей, содержащих хлораты и нитриты; − в опасности перегрева и возгорания систем, заражения продуктов токсичными веществами при использовании солнечных систем в сельском хозяйстве; − в изменении теплового баланса, влажности, направления ветра в районе расположения станции; − в затемнении больших территорий солнечными концентраторами, возможной деградации земель; − в воздействии на климат космических СЭС; − в создании помех телевизионной и радиосвязи;  в передаче энергии на Землю в виде микроволнового излучения, опасного для живых организмов и человека

	37) Неблагоприятные факторы ветроэнергетики: − шумовые воздействия, электро-, радио- и телевизионные помехи;  отчуждение земельных площадей; − локальные климатические изменения; − опасность для мигрирующих птиц и насекомых; − ландшафтная несовместимость, непривлекательность, визуальное невосприятие, дискомфортность; − изменение традиционных морских перевозок, неблагоприятные воз действия на морских живых организмов и человека.


	38)Методы устранения негативного влияния ВЭУ на окружающую среду. Размещение ВЭУ на неиспользуемых землях. Минимизация расхода земли. Целенаправленный учет изменений свойств почвенного слоя

Изменение числа оборотов ветроколеса. Изменение форм лопасти ВК. Удаление ВЭУ от объектов социальной инфраструктуры. Замена материалов лопастей ВК. Учет особенностей ландшафта при размещении ВЭУ. Рекреационное использование ВЭУ. Изыскание различных форм опорных конструкций, окраски и т.д. Сооружение ретрансляторов. Замена материалов лопастей ВК. Внедрение специальной аппаратуры в конструкцию ВЭУ. Удаление от коммуникаций. Анализ поражаемости птиц на трассах перелета и рыб на путях миграции. Расчет вероятности поломок ветроколеса,

траектории и дальности отлета. Оценка надежности безаварийной работы

ВЭУ. Зонирование производства вокруг ВЭУ. Уменьшение силы ветра. Снижение ветровой эрозии почв
	39) Неблагоприятные экологические воздействия геотермальной энергетики на экологию: − отчуждение земель; − изменение уровня грунтовых вод, оседание почвы, заболачивание; − подвижки земной коры, повышение сейсмической активности; − выбросы газов (метан, водород, азот, аммиак, сероводород) ; − выброс тепла в атмосферу или в поверхностные воды; − сброс отравленных вод и конденсата, загрязненных в небольших количествах аммиаком, ртутью, кремнеземом; − загрязнение подземных вод и водоносных слоев, засоление почв; − выбросы больших количеств рассолов при разрыве трубопроводов.


	40) Неблагоприятные экологические последствия в гидротермальной

энергетике: − утечки в океан аммиака, фреона, хлора и др.; − выделение СО2 из воды; − изменение циркуляции вод, появление региональных и биологических аномалий под воздействием гидродинамических и тепловых
возмущений;− изменение климата.
	41) Неблагоприятные воздействия биоэнергетики на экологию: − выбросы твердых частиц, канцерогенных и токсичных веществ, окиси
углерода, биогаза, биоспирта; − выброс тепла, изменение теплового баланса; − обеднение почвенной органики, истощение и эрозия почв; − взрывоопасность; − большое количество отходов в виде побочных продуктов (промывочные воды, остатки перегонки).


	


