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БИОТОПЛИВО КАК СРЕДСТВО ДОСТИЖЕНИЯ 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА
Двадцатого ноября 2008 года в бразильском городе Сан-Паулу прошла международная конференция «Биотопливо как движущая сила устойчивого развития». Интерес к этой актуальной теме проявили представители более чем тридцати стран мира, в числе которых не только специалисты в области сельского хозяйства, но и других сфер, связанных с развитием биоэнергетики.

Напомним, что под устойчивым развитием понимается такое развитие человечества, которое обеспечивает удовлетворение потребностей людей в настоящее время, но не ставит под угрозу возможности будущих поколений удовлетворять свои потребности. Осуществление устойчивого развития является главной целью человечества в XXI веке, что констатировала Международная конференция ООН по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро в 1992 году. 
Устойчивое развитие предполагает, в частности, борьбу с парниковым эффектом, вызывающим повышение температуры планеты, изменение климата, подъем уровня мирового океана, таяние вечной мерзлоты и т.д., что грозит глобальной экологической катастрофой. Как считает подавляющее большинство специалистов, усиление парникового эффекта в XX и XXI веках вызвано антропогенными факторами ​​- выбросом парниковых газов, возникающих при сжигании в тепловых электростанциях углеродосодержащего топлива – в первую очередь нефти, газа, каменного угля – остатков прежних биосфер (так человечество получает около 88% всей энергии). Кроме того, разведанные ископаемые некоторых углеродосодержащих топлив (нефть и газ) исчезнут в течении ближайших сорока лет – к середине XXI века. Использование биотоплива не повышает содержание парниковых газов в атмосфере, поскольку это топливо производится из биологического сырья – органических веществ, в первую очередь растений и отходов животноводства, на производство которых в процессе фотосинтеза из атмосферы был изъят парниковый газ – двуокись углерода. После сжигания биотоплива вновь возникает двуокись углерода, но общее количество парниковых газов в атмосфере не увеличивается, а для производства энергии для человечества фактически используется преобразованная энергия солнца. Основными производителями биотоплива в мире является Бразилия, в которой для производства биотоплива используется сахарный тростник, и США, где производится до 40% мирового урожая кукурузы. В России из биотоплива используют в основном дрова. 
Биотопливо – альтернативный, неиссякаемый источник энергии – можно производить из различных видов биомассы: древесины, сельскохозяйственных культур, помёта, навоза, других отходов животноводства, однако, производство биотоплива из сельскохозяйственных культур способствует повышению цен на продовольствие из-за сокращения посевных площадей для производства продуктов питания и увеличения площадей для производства топлива. В США на долю биотоплива приходится 30-40% роста цен на продовольствие. Если в 60-е годы XX века в США до 80% выращенной кукурузы было использовано в продовольственных целях и на производство кормов для животных, то в 2008 г. этот показатель сократился до 35%. Использование биотоплива позволяет реализовать новую область электроэнергетики – биоэнергетику, однако, в настоящее время основная часть топливной биомассы (до 80%) – прежде всего древесина, которая потребляется для обогрева жилищ и приготовления пищи в развивающихся странах. В 1998 г. более 2 млрд. человек в странах Азии, Африки и Латинской Америки пользовались дровами.
Следует отметить, что в отличие от ископаемых углеводородов, лес и агропромышленная биомасса – это быстровозобновляемое сырье для получения энергии. Если для восстановления леса требуется несколько десятков лет, то для сельскохозяйственного биотоплива – всего несколько лет, иногда один год.

Различают твердое, жидкое и газообразное биотопливо.  Каждое из видов топлива имеет свои достоинства, недостатки и сферы применения. 

Производство твердого биотоплива, как правило, проще всего. Оно требует относительно небольших инвестиций и может быть организовано как в крупных, так и в мелких масштабах. Твёрдое биотопливо представляет собой альтернативу предыдущим видам топлива для получения тепловой и электрической энергии. Самый технологичный вид твердого топлива – топливные гранулы. Гранулированная биомасса хороша тем, что позволяет в несколько раз сократить расходы на транспортировку и хранение биомассы, а также значительно повысить эффективность и автоматизировать технологию ее сжигания.
Технология гранулирования биомассы известна достаточно давно – еще с тридцатых годов прошлого века – и изначально применялась в основном в комбикормовой промышленности. Однако в начале 1980-х годов – после потрясшего мировую экономику энергетического кризиса 1973 г. – на преимущество гранул обратили внимание и с точки зрения использования их в качестве эффективного стандартизированного топлива. С тех пор сегмент гранулированного и прессованного биотоплива с каждым годом растет и развивается все быстрее. Этому способствует рост цен на традиционные энергоносители, а также политика промышленно развитых стран, направляемая на сокращение выбросов парниковых газов и переход на возобновляемые энергоносители, к которым относятся все виды биотоплива. 
Наиболее популярны в мире так называемые биогранулы или пеллеты. Они обычно представляют собой прессованные цилиндры, диаметром 4-10 мм. И длиной 2-5 см. Выпускают гранулы и больших размеров – брикеты. Изготавливают их чаще всего из отходов лесопереработки: древесных опилок, стружки, коры и т.д. Считается, что из 2 кг. таких гранул можно получить столько же энергии, сколько из одного литра жидкого топлива. Согласно Киотскому протоколу 1997 г. древесина считается СО₂ нейтральной – нейтральным видом топлива, и выбросы от него приравниваются к нулю. Поэтому спрос на этот вид топлива будет расти, пока идет борьба за сохранение климата.
По оценкам экспертов уже через 10-15 лет в мире будет требоваться порядка 200 млн. тонн топливных гранул ежегодно. Сегодня производится лишь 10 млн. тонн, в России – 600-800 тыс. тонн. Потенциал для развития огромен.
В  настоящее время для производства дров или биомассы выращивают энергетические леса -  деревья и кустарники, состоящие из быстрорастущих растений – эвкалипт, акация – в южной части России, тополь и ива. Каждые четыре-семь лет деревья срезают, и годовой урожай может составить 7 тонн/гектар.

Растения в энергетических лесах высаживаются саженцами или черенками – квадратно-гнездовым способом или в шахматном порядке. Ширина междурядий – до двух метров. На одном гектаре земли высаживают 3-5 тысяч тополей. Применяют комбинированные посадки – в междурядьях высаживаются сельскохозяйственные культуры. В Великобритании тополь, ясень, ольху комбинируют с горохом, ячменем, клевером. Энергетические плантации биомассы предупреждают эрозию, способствуют улучшению состояния окружающей среды. 

Крупнейшая в Европе электростанция, работающая на древесной биомассе, находится в Зиммеринге (Австрия). Мощность электростанции 66 МВт. Электростанция ежегодно потребляет 190 тыс. тонн биомассы и позволяет сократить ежегодные выбросы СО₂ на 44 тыс. тонн.
Древесное топливо производится непосредственно из деревьев и нарубочных остатков, а также из отходов лесной промышленности.
Сырьё для древесного топлива может быть разделено на следующие группы: отходы рубок, части стволов, тонкие стволы, пни. При лесопилении в отходы идут также опилки, кора, прочие отходы. Из этих отходов можно получить следующие виды топлива: дрова, щепу, кору, опилки, гранулы (пеллетки), брикеты. Гранулы производятся главным образом из опилок. Производство энергетических трав пока находится на стадии исследования. Наиболее многообещающей культурой, по-видимому, является канарский тростник, годовой урожай которого составляет 5-7 тонн сухой массы на гектар. Такие энергоносители как отходы животноводства и птицеводства (главным образом – навоз и т.п.) брикетируются, сушатся и сжигаются в каминах жилых домов и  топках тепловых электростанций. 
Сырьем для производства гранул могут быть торф, древесные отходы: кора, опилки, щепа и другие отходы лесозаготовки, а также отходы сельского хозяйства: отходы кукурузы, солома, отходы крупяного производства, лузга семечек и т.д.

Производство гранул началось в 1947 г. Используется следующая технология производства: сырье (опилки, кора и т.д.) поступают в дробилку, где измельчаются до состояния муки. Полученная масса поступает в сушилку, из неё – в пресс-гранулятор, где древесную муку сжимают в гранулы. Сжатие во время прессовки повышает температуру материала, и лигнин, содержащийся в древесине, размягчается и склеивает частицы в плотные цилиндрики. На производство одной тонны гранул идет 4-5 кубометров древесных отходов. Готовые гранулы охлаждают, пакуют в стандартную упаковку весом 12-40 кг. или доставляют потребителю россыпью. Топливные гранулы – экологически чистое топливо с содержанием золы – 1-3%. Гранулы менее подвержены самовоспламенению, так как не содержат пыли и спор, которые также могут вызвать аллергическую реакцию у людей.
Гранулы отличаются от обычной древесины высокой сухостью (они содержат от 8 до 12% влаги против 30-50% влаги в дровах) и большей – примерно в полтора раза плотностью. Эти качества обеспечивают высокую теплотворную способность гранул по-сравнению со щепой или дровами – при сгорании таких гранул выделяется примерно 5 тыс. КВт.ч. тепла, что в полтора раза больше, чем у обычных дров.
Одно из важнейших преимуществ гранул – высокая и постоянная насыпная плотность, позволяющая относительно легко транспортировать этот сыпучий материал на большие расстояния. Благодаря правильной форме, небольшому размеру и однородной консистенции гранулы можно пересыпать через специальные рукава, что позволяет автоматизировать процессы погрузки-разгрузки, а также сжигание этого вида топлива.

Древесные гранулы высокого качества (белые и серые – с минимальным количеством золы) используют для отопления жилых домов. В некоторых странах Европы, где рынок альтернативных источников энергии наиболее развит, гранулами отапливается до 2/3 жилых помещений. Такое широкое распространение объясняется и экологичностью этого вида топлива – как уже отмечалось, при сгорании выбросы СО₂ равны поглощению этого газа во время роста дерева, а выбросы окислов азота NO и летучих органических компонентов значительно снижены, благодаря использованию современных технологий сжигания. Тёмные гранулы с большим содержанием коры сжигают в котлах большой мощности,  с целью получения тепла и электроэнергии для населенных пунктов и промышленных предприятий. Такие гранулы продают навалом, партиями от 2-3 тыс. тонн и более. 
В США в начале 2008 года производством топливных гранул заняты более 80 компаний. Они производят около 1, 1 млн. тонн в год. В 2008 году в США было продано 2 млн. тонн гранул. Более 600 тыс. зданий обогревается гранулами. Более 80 компаний производят котлы, печи, горелки и др. оборудование для сжигания гранул.
 В Финляндии в 2005 году домашний сектор потребил 70 тысяч тонн гранул. Биотопливом обогревалось около 7 тысяч зданий.  «Дорожная карта-2010» Финляндии планирует производство к 2010 году 1, 1 млн. тонн гранул.
К 2020 году Китай намеревается производить 50 млн. тонн гранул ежегодно. В 2005 г. из Канады было экспортировано 582, 5 тысяч тонн гранул. Всего в Канаде было произведено около 1, 3 млн. тонн. Великобритания планирует к 2010 году довести потребление топливных гранул до 600 тысяч тонн. 
Следующим важным видом биотоплива является жидкое биотопливо. В настоящее время к такому биотопливу относят биоэтанол, биометанол и биодизель. 

Биоэтанол – обычный этанол, получаемый в процессе переработки растительного сырья для использования в качестве биотоплива. Мировое производство биоэтанола в 2005 году составило 36, 3 млдр. литров, из которых 45% пришлось на Бразилию (в 2009 – 33,2%) и 44,7% - на США. Этанол в Бразилии производят преимущественно из сахарного тростника, а в США – из кукурузы.

США в августе 2005 года приняли «Энергетический Билль» (Energy Policy Act оf 2005) и «Стандарт возобновляемых видов топлива» (Renewable Fuels  Standard). Они предусматривают к 2012 году ежегодное производство 30 млрд. литров этанола из зерновых и 3, 8 млрд. литров из целлюлозы (стебли кукурузы, рисовая солома, отходы лесной промышленности ит.д.). В 2007 г. на этанол из сахарного тростника в Бразилии пришлось 15, 7% энергобаланса страны. Кроме сахарного тростника и кукурузы, сырьем для производства биоэтанола также могут быть различные сельскохозяйственные культуры с большим содержанием крахмала или сахара: маниок, картофель, сахарная свёкла, батат, сорго, ячмень и т.д. Большим потенциалом обладает маниок. Маниок в больших количествах производит Китай, Нигерия, Таиланд. Себестоимость производства биоэтанола в Таиланде – около 35$ за баррель нефтяного эквивалента. Лучшим климатом для производства сахарного тростника обладает Перу и страны Карибского бассейна. В больших количествах сахарный тростник могут производить также Индонезия и некоторые Африканские страны, например, Мозамбик.
Сырьем для производства этанолы могут быть различные отходы сельского и лесного хозяйства: пшеничная солома, рисовая солома, древесные отходы и т.д. Этанол является менее «энергоплотным» источником энергии, чем бензин: пробег машин, работающих на Е85 (смесь 85% этанола и 15% бензина: «Е» от англ. Ethanol) на единицу объемы топлива составляет примерно 75% от пробега стандартных машин. Обычные машины не могут работать на Е85, хотя прекрасно «бегают» на Е10 (10% этанола 90% бензина), некоторые утверждают, что можно использовать даже Е15 (15% этанола 85% бензина). На «настоящем» этаноле могут работать только специально сконструированные машина «Flex Fuel». Эти автомобили также могут работать на обычном бензине (небольшая добавка этанола все же требуется) или на произвольной смеси того и другого. Бразилия является лидером в использовании биоэтанола. Более четверти автомобилей Бразилии оснащены «всеядным» двигателем, способным потреблять как бензин, так и этанол в любой пропорции. Наиболее распространены смеси с низким содержанием биоэтанола Е5, Е7, Е10 (соответственно 5, 7 и 10% биоэтанола, 95, 93, 90% бензина). 
Е85 – стандартное топливо для «Flex Fuel» машин, распространенных в основном в Бразилии и США, в меньшей степени – в других странах. Из-за более низкой энергоплотности продается дешевле, чем бензин.

Е95 (95% этанола и 5% топливной присадки) планируется использовать в разрабатываемых городских автобусах. Е100 содержит 96% этанола и 4% воды. Биоэтанол как топливо нейтрален в качестве источников парниковых газов. Он обладает нулевым балансом диоксида углерода, поскольку при его производстве путем брожения и последующем сгорании выделяется столько же СО₂, сколько до этого было связано в атмосфере, использованными для его производства растениями. Содержащийся в этаноле кислород позволяет более полно сжигать углеводороды топлива. 10% содержания этанола в бензине позволяет сократить выхлоп аэрозольных частиц до 50%, а выбросы СО – на 30%. В 2006 применение этанола в США позволило сократить выбросы около 8 млн. тонн парниковых газов (в СО₂ эквиваленте), что примерно равно годовым выхлопам 1,21 млн. автомобилей.
Следующим видом жидкого топлива является биометанол. Биометанол получается из угля, сланцев, древесины, морского фитопланктона – части планктона, которая может осуществлять фотосинтез. Первичное производство фитопланктона осуществляется в искусственных водоемах, создаваемых на морским побережье. Основными доводами в пользу использования фитопланктона являются следующие: высокая продуктивность (до 100 тонн/Га в год), в производстве не используются ни плодородная почва, ни пресная вода; процесс не конкурирует с сельскохозяйственным производством. С точки зрения получения энергии данная биомасса имеет существенные экономические преимущества по-сравнению с другими способами преобразования солнечной энергии.
Биометанол несколько тяжелее бензина, а энергоемкость его в два раза меньше. Запуск двигателя на чистом биометаноле, в первую очередь зимой, затруднен. По некоторым данным, биометанол усиливает коррозию металла, особенно в присутствии воды. В настоящее время стоимость биометанола выше стоимости бензина. Важное качество биометанола состоит в том, что в отработавших газах в 2-3 раза меньше токсичных компонентов, чем при использовании бензина. Биометанол используется в качестве добавки к бензину в количестве 5-30%. При этом концентрация CO в отработанных газах снижается на 14-32%. Смесь биометанол-бензин несколько снижает мощностные характеристики двигателей. Но следует иметь ввиду, что добавка этанола, например, в количестве 15% повышает октановое число смеси с 88 до 95,8. При соответствующей переделке двигателя с целью повышения в нем степени сжатия можно получить даже экономию на расходе топлива. В качестве недостатков смеси как топлива отмечают склонность её к расслоению, в особенности, при попадании в смесь воды и при понижении температуры. Биометанол ядовит. 
Еще одним видом биотоплива является биодизель – биотопливо на основе растительных или животных жиров (масел), а так же продуктов их этерификации – получения сложных эфиров из кислот и спиртов. Сырьем для производства дизеля служат жирные, реже – эфирные масла различных растений или водорослей, которые получают в Европе - из рапса, в США – из сои, в Канаде – из канолы (разновидности рапса), в Индонезии – из пальмового масла, на Филиппинах – из пальмового и кокосового масел, в Индии – из ятрофа, в Африке – из сои и ятрофа, в Бразилии – из касторового масла. Также применяется отработанное растительное масло, животные жиры, рыбий жир и т.д.
Биодизель, как показали опыты, при попадании в воду не причиняет вреда растениям и животным, кроме того, он подвергается практически полному биологическому распаду: в почве или в воде микроорганизмы за 28 дней перерабатывают 99% биодизеля, что позволяет говорить о минимизации загрязнения рек и озёр. При сгорании биодизеля выделяется ровно такое же количество углекислого газа, которое было потреблено из атмосферы растением, являющимся исходным сырьем для производства масла за весь период его жизни. Биодизель в сравнении с обычным дизельным топливом почти не содержит серы. Точка воспламенения биодизеля превышает 100°, что позволяет назвать это биотопливо относительно безопасным веществом. 
Биодизель характеризуется хорошими смазочными свойствами, что продлевает срок жизни двигателя на 60%. К недостаткам следует отнести потребность в холодное время года подогревать топливо, идущее из топливного бака в топливный насос, или применять смеси 20% биодизеля и 80% солярки марки В20. Биодизель хранится не более трех месяцев. 
Газообразными видами биотоплива является биогаз и биометан. Биогаз – продукт сбраживания органических отходов (биомассы), представляющие собой смесь метана (50-87%) и двуокиси углерода (13-50%). После очистки биогаза от СО₂ получается биометан – полный аналог природного газа. Перечень органических отходов, пригодных для производства биогаза весьма велик. Сюда входят: навоз, помёт, зерновая и масляная барда, пивная дробина, свекольный жом, фикальные осадки, отходы рыбного и забойного цехов, травы, бытовые органически отходы, отходы молокозаводов, отходы производства биодизеля, отходы от производства соков, виноградная выжимка, водоросли, отходы производства крахмала и патоки, отходы переработки картофеля и производства чипсов, кофейная пульпа. Из тонны навоза крупного рогатого скота получается 50-65 м³ биогаза с содержанием метана 60%, из одной тонны различных видов растений – 150-500 м³ биогаза с содержанием метана до 70%. Максимальное количество биогаза 1300 м³ с содержанием метана до 87% можно получить из жира. На практике из одного килограмма сухого вещества получают от 300 до 500 литров биогаза. 
Кроме отходов биогаз можно производить из специально выращенных энергетических культур, например, из силосной кукурузы или сильфия, а также водорослей. Выход газа может достигать до 500 м³ из одной тонны сырья. Одна из разновидностей биогаза – свалочный газ – получается на свалках из муниципальных бытовых отходов. 
Производство биогаза позволяет предотвратить выбросы метана в атмосферу. Метан оказывает влияние на парниковый эффект в 21 раз более сильное, чем СО₂, и находится в атмосфере 12 лет. Захват метана при производстве биогаза лучший краткосрочный способ предотвращения глобального потепления.
Переработанный навоз, барда и другие отходы применяются в качестве удобрения в сельском хозяйстве. Это позволяет снизить применение минеральных химических удобрений, разрушающих почву.

Биогаз используют в качестве топлива для производства электроэнергии, тепла или пара, а также в качестве автомобильного топлива. Биогазовые установки могут устанавливаться как очистные сооружения на фермах, птицефабриках, спиртовых и сахарных заводах, мясокомбинатах. Биогазовая установка может заменить ветеринарно-санитарный завод, так как падаль может утилизироваться в биогаз вместо производства мясо-костной муки.
Среди промышленно развитых стран ведущее место в производстве и использовании и биогаза по относительным показателям принадлежит Дании – биогаз занимает до 18% в её общем энергобалансе. По количеству средних и крупных установок (8 000) ведущее место занимает Германия. В Западной Европе не менее половины всех птицеферм отапливаются биогазом. 
Подведя итоги, отметим, что в мире все больше говорят о необходимости замены нефти, газа и угля на биотопливо. Ничего принципиально нового в биотопливе нет. Биотопливо использовалось тысячелетиями и для многих является единственным источником тепла и средством приготовления пищи. Главным биотопливом были и остаются дрова, причем их экологичность совсем неочевидна – достаточно лишь вспомнить о неконтролируемой вырубке лесов. Впрочем, в наше время под словом «биотопливо» редко подразумевают дрова. Речь, как правило, идет о более высокотехнологичных продуктах, получаемых из сельскохозяйственных культур или отходах переработки растительного или животного сырья. При сгорании биотоплива в атмосферу возвращается углерод, который поглотили растения, поэтому, углеродный баланс планеты остаётся неизменным, в то же время при сжигании ископаемых топлив углерод в их составе, который был миллионы лет «законсервированным» в земных недрах, попадает в атмосферу, и концентрация углекислого газа повышается. Большинство исследовании показывают, что биотопливо обеспечивает снижение выбросов СО и углеводородов по сравнению с нефтяным топливом. Кроме того, биотопливо практически не содержит серы. В целом, по уровню вредных выхлопов, биотопливо выигрывает у нефтяного. В борьбе с потеплением Европейское сообщество (ЕС) приняло амбициозную программу развития альтернативной энергетики: к 2020 году 20% потребляемой в ЕС энергии должно быть произведено из неископаемых ресурсов, две трети из этих 20% отведено на долю биоэнергетики и биотоплива.
Будущее – за биоэнергетикой, за переработкой отходов сельскохозяйственных и других отраслей, животноводства и птицеводства, а также отходов жизнедеятельности человека и его цивилизации. 
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