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Введение

Множество видов биоэнергетики знакомы человеку издавна: сжигание

дров, древесного дегтя и древесного угля, производство вина (спирта).

Ключевой задачей в биоэнергетики является совместить создание

энергоэффективности технологий и безотходного производства.

Основа биоэнергетике – это возобновляемое сырье растительного

происхождения, такое как древесные отходы, отходы переработки

сельскохозяйственных продуктов, специализированных посадок лесных

культур, рапса и пр. Продукцией биоэнергетики может служить как тепло от

непосредственного сжигания отходов, так и изготовленное из них топливо –

топливные брикеты или гранулы, (так называемые пеллеты), биогаз, дизельное

топливо, древесный уголь, пиролизный газ.

Потребность в биотопливе в мире (особенно в странах Европы)

постоянно растет. В особенности это касается твердой биомассы.

СοгласнοпрοгнοзуPöyryрοст в мирοвοм рынке древеснοгοтοпливабудет

прοдοлжаться увеличиваться в среднем на 15% в г οд, этοοзначает,

чтοприблизительнο к 2020 г. мирοвοепοтреблениетοпливных гранул

мοжетдοстигнуть 50 млн т. в г οд. Также к 2020

гοдуοснοвнымипрοизвοдителямитοпливных гранул будут Еврοпа, США и

Канада, РФ, Япοнии и Китай. Аактивными пοтребителямиοстанутся страны

Еврοпы и США, а такжеЯпοния, Южная Кοрея и Китай[1].

Такой интерес к использованию биомассы как источника энергии вызван

следующими положительными обстоятельствами:

1. Биомасса непрерывно возобновляется;

2. Энергия, содержащаяся в биомассе способна храниться большое

количество времени;
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3. Конвертируется во все виды топлива: жидкое, твердое, газообразное;

4. Существуют реальные перспективы развития этой отрасли;

5. Более надежный способ очистки планеты от отходов;

6. Во многих странах мира биотопливо – это одно из самых  выгодных, если

не основных источников топлива;

7. Биоэнергетика является наиболее экологически чистым источником

энергии.

Однако эта новая отрасль имеет и свои негативные стороны:

1. Чтобы производить биомассу в больших объемах, требуются также

значительные земельные площади;

2.  Для производства биомассы необходима вода, удобрения и пр.;

3. Стоимость биомассы может варьироваться в широких диапазонах и в

некоторых случаях превышать стоимость традиционного топлива;

4. Биомассу экономически выгодно использовать только локально, то есть

вблизи источника сырья или на предприятиях, отходы которых можно

использовать в качестве биотоплива;

5. Существенная часть биомассы содержит до 50% воды, что затрудняет и

увеличивает стоимость на ее переработку;

6. Продуктивность биомассы зависит от климата и агроусловий;

7. Биомассу гораздо сложнее хранит, чем нефть и природный газ[2].

В России имеется огромный запас ресурсов для биоэнергетики и

представлены они во всем многообразии:  от продуктов лесного хозяйства и

торфа, до различных форм органических отходов.

Общая площадь лесного хозяйства страны составляет более 1180 млн га.

Но при этом большая часть этих лесов не пригодна для промышленного
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использования и так же не является «легкими» планеты. В год прирост леса

составляет 800 млн м3, а вырубается-205 млн м3 каждый год, при этом отходов

остается более 35 млн м 3. Согласно прогнозу Рослесхоза использование

биомассы древесины для энергетики к 2030 году может возрасти до 75 млн м 3.

Для переработки без нанесения ущерба для лес ных плантаций можно в

целях энергетики использовать, как минимум, до 0.16 % ежегодно или  130 млн.

м3, т.е. 65 млн. тонн.

Северо-Западный федеральный округ характеризуется наиболее развитой

среди регионов России лесопере рабатывающей промышленностью, имеющей

выраженную ориентацию на экспорт. Из девяти регионов округа для четырех

(Архангельская область, Вологодская область, Республика Коми и Республика

Карелия) лесозаготовка является одной из основных бюджетообразующих

отраслей. На них проводится порядка 60% лесов европейской части страны и 12

всех лесов России.

Основная доля лесных ресурсов (общий запас древесины) в Республике

Коми составляет 29,3 процента, в Архангельской области - 25,8 процента, в

Вологодской области - 16,3 процента. В вывозе древесины более 70 процентов

объема определяют Республика Карелия - 17,4 процента, Республика Коми -

18,4 процента, Архангельская область - 26 процентов, Вологодская область - 26

процентов.Очень важными преимуществами лесопромышленного комплекса

Северо-Западного федерального округа является высокая степень

обеспеченности лесными ресурсами, близость европейского рынка, а также

развитая портовая инфраструктура.

Статус конкурентоспособного исто чника энергии уже давно закрепился

за альтернативными источниками энергии, включая биотоплива, как в странах

развитых, так и вразвивающихся.

Актуальность темы обусловлена тем, что добыча и переработка

традиционного топлива есть одно из основных источников
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загрязненияокружающей среды, поэтому развитие ВИЭ становится одним из

ключевых моментов в решении экологической проблемы. Биотопливо широко

используется в мире и становится всё болееконкурентоспособным источником

энергии, как в развитых, так и в развивающи хся странах. Российский рынок

биотоплива находится только на начальной стадии своего развития, поэтому, в

свете существующей экологической ситуации, данная тема становится более

чем актуальной.

Предметом исследования дипломной работы является биоэнергетические

ресурсы лесотехнического комплекса  Северо-Западного региона.

Объектом исследования данной работы является  Северо-Западный

регион.

Цель работы - оценка ресурсов и возможности улучшения

энергетического и экологического потенциала Северо -Западного региона.

В соответствии с поставленной целью необходимо решить следующие

задачи:

1. Оценить ресурсный потенциал традиционного топлива и

биоэнергетических ресурсов  лесотехнического комплекса Северо -

Западного региона для дальнейшего сравнения;

2. Рассчитать энергетическую эффективностьбиоэнергетических ресурсов

лесотехнического комплекса для более широко его использования, с

целью возможности снижения выбросов, влияющих на изменение

климата;

3. Рассчитать экономическую эффективность традиционного топл ива и

ресурсов лесотехнического комплекса с целью их оценки возможности и

эффективности замещения вСеверо-Западном регионе;

4. Рассмотреть возможные методы использования биомассы ,

осуществляемые в Северо-Западного регионе.

5. Провести оценку текущего статуса и д альнейших перспектив развития

биоэнергетики Северо-Западного регионаво всех эколого-экономических

аспектах.
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1 Физико-географические-характеристики Северо-Западного региона

1.1 Географическое положение

Северо-западный федеральный округ (СЗФО) образован 13 мая 2000 г. в

соответствии с Указом Президента Росс ийской Федерации № 849 «О

полномочном представителе Президента Российской Федерации в федеральном

округе». В состав Северо-Западного федерального округа входят 11 субъектов

Российской Федерации: Республика Карелия, Республика Коми, Архангельская;

Вологодская, Калининградская, Ленинградская, Мурманская, Новгородская,

Псковская область, г. Санкт-Петербург, Ненецкий автономный округ. Северо -

Западный федеральный округ включает все субъекты Российской Федерации,

относящиеся к Северо-Западному и Северному экономи ческим

районам.Административным центром и крупнейшим городом района является

Санкт-Петербург - город федерального значения.

Северо-Западный район расположен на севере и северо -западе

европейской части нечерноземной зоны РФ. Центром Северо -западного

федерального округа является город Санкт -Петербург.

Северо-Западный федеральный округ , включающий 11 субъектов Федерации,

играет важную стратегическую роль  приграничной части России на

Европейском Севере и западе страны. Северо -Западный федеральный округ

объединяет 2 экономических района: Северный и Северо -Западный.

Территория округа находится в зоне смешанных лесов, тайги, лесотундры и

тундры. СЗФО занимает выгодное геополитическое положение — граничит с

Финляндией, Норвегией, Польшей, Эстонией, Латвией, Литвой, Беларусью,

имеет выход в Балтийское, Белое, Баренцево, Карское моря. В его пределах

находятся очень крупные промышленные и яркие культурные центры, важные

морские порты, уникальные объекты, включенные в список Всемирного

культурного и природного наследия (в городах Санкт -Петербург и Новгород, а

также на Соловецких островах и острове Кижи).
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1.2 Климат

Северо-западный регион расположен к северу от 56° с. ш. до побережья

Белого и Баренцева морей. Климат Северо-Западного региона переходный от

морского до умеренно-континентального. Зима здесь мягкая, с оттепелями, с

преобладанием облачной погода. Средняя температура января -7 - -9° С.

Холоднее в Коми, Карелии и Вологодской области, где в январе сре дняя

температура опускается до -11 - -15° С. Весна поздняя, затяжная. Лишь в

первой декаде июня начинается благоприятный, теплый период, который

продолжается около 90 дней, до сентября. Как правило, лето умеренно теплое,

со среднесуточной температурой от + 15 до +17° С. Жаркие, сухие дни здесь

редкость, но все же дневные температуры летом практически всегда около +20°

С и выше. В течение всего летнего сезона здесь стоит неустойчивая погода,

характерно чередование теплых солнечных дней с короткими дождливыми

периодами.

Характерной особенностью данного района является наличие летом, так

называемых, "Белых ночей". В июне - июле в южных областях солнце лишь

ненадолго заходит за горизонт, всего на 1 -2 часа. На севере Карелии, в

Мурманской области и в других районах, располож енных уже за полярным

кругом, солнце в середине лета может не заходит вовсе. Осень пасмурная,

затяжная, с высокой влажностью, моросящими дождями, частыми туманами.

Летом и осенью выпадает большая часть осадков, годовая сумма составляет

550-750 мм. На западных склонах гряд и возвышенностей количество осадков

возрастает до 800-900 мм.

Северо-Западный регион не может похвастаться обилием солнечных

дней. Годовая продолжительность солнечного сияния составляет здесь всего

1530-1730 часов, однако красивая северная природа, с большим числом озер и

рек и обилие ягод и грибов делают этот район привлекательным как для

экстремальных походов, так и для спокойного отдыха.
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1.3 Гидрология

Гидрология Северо-Западного округа представлены речной сетью

протяжённостью около 1 177,04 тыс. км, озёрами и искусственными водоёмами

площадью около 83,22 тыс. км 2. Среднемноголетний речной сток – 607,4

км3/год (третий по данному показа телю федеральный округ после

Дальневосточного и Сибирского).

На территории Северо-Западного федерального округа расположены

бассейны девяти крупнейших рек России – Северной Двины, Печоры, Невы,

Мезени, Онеги, Нарвы, Немана и крайне незначительные части бассейнов

Верхней Волги и Оби. Помимо главных рек бассейнов к большим относятся

реки их водосборов – Волхов, Вуокса и Свирь (впадают в Ладожское озеро),

Сухона и Вычегда (притоки Северной Двины) и Уса (приток Печоры).

Сток рекСеверо-Западного федерального округа зарегулирован

многочисленными водохранилищами и прудами, в подпоре многих

водохранилищ, преимущественно Карелии и Кольского полуострова,

расположены крупные озёра. Крупнейшие водохранилища федерального округа

расположены в Мурманской области – Верхнетериберское, Верхнетуломское,

Иовское (также в Карелии), Кайтакоски, Княжегубское, Пиренгское,

Серебрянское и другие. Крупные водохранилища находятся и в других

регионах округа – Кумское (Карелия), Верхнесвирское (Карелия,

Ленинградская и Вологодская области), Рыбинское и Шекснинское

(Вологодская область), Нарвское (Ленинградская область), Шлинское

(частично в Новгородской области) и другие.

На территории округа расположены крупнейшие пресные озёра России и

Европы – Ладожское,Онежское,Имандра, Ильмень, Белое, Выгозеро, Чудско -

Псковская озёрная система, состоящая из крупных Чудского, Пско вского и

Тёплого озёр, и многие другие.

По территории Северо-Западного федерального округа проходят

крупнейшие искусственные водные пути России – Волго-Балтийский водный
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путь, Беломорско-Балтийский канал, Северо-Двинский канал и Сайменский

канал, а также два крупных морских судоходных канала в дельтах Невы и

Преголи – Морской канал Санкт-Петербурга и Калининградский  морской

судоходный канал[3].

1. 4  Природные ресурсы

Значительные размеры территории федерального округа определяют

разнообразие его природных условий. Рельеф преимущественно равнинный и

слабохолмистый, переходящий к востоку в горную полосу Северного,

Приполярного и Полярного Урала. На севере округа в пределах Кольс кого

полуострова расположены низкогорные массивы Хибинских и Ловозерских

тундр. Территория округа находится в зонах смешанных лесо в, тайги,

лесотундры, а также тундры.

По обеспеченности ресурсами Северо -Западный федеральный округ не

относится к числу богатых. Но здесьсосредоточено 72% общероссийских

запасовапатитов и 77% запасов титана. Здесь есть большие запасы торфа и

горючих сланцев (нa западеЛенинградской области), важную рольв экономике

округа играет добыча нефти и угляв Республ ике Коми и газа в Ненецком A0,

здесьдобывается 16% никеля и железных руд и15% бокситов Росс ии (в

Мурманской области и в Карелии).

Наиболее важную роль в экономике округаиграет металлургия, особенно

Череповецкий металлургический завод и  ряд заводов цветнойметаллургии. Ha

фосфатном сырье, газа иотходах металлургии налажено

производствоминеральных удобрений и пластмасс, синтетических с мол и

резинотехнических изделий —производств, сильно загрязняющих

природнуюсреду[4].

На территории Мурманской обла сти находится одно из крупнейших в

мире месторождений апатитов – сырья для производства фосфорных удобрений

(на месторождении работает ОАО «Апатит», Ковдорский ГОК). Здесь же
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ведется крупная разработка медно -никелевого месторождения. В

Архангельской области и Республике Коми находится крупная нефтегазоносная

Тимано-Печорская провинция. Кроме того, идет подготовка крупных

нефтегазовых проектов на шельфе Арктики (Приразломное, Штокмановское). В

Архангельской области ведется добыча алмазов (Зимнебережный

алмазоносный район). В Республике Карелия разрабатывается

Костомукшинское месторождение железной руды (ОАО «Карельский

окатыш»). Республика Коми также имеет запасы угля. В перспективе на

территории округа возможна добыча ванадия, урана, редких металлов и других

полезных ископаемых. Кроме того обладает большим гидроэнергетическим

потенциалом.

В состав Северо-Западного  федеральнοгоοкруга входит самый крупный

в Рοссиилесοпрοмышленныйкοмплекс. Четыре из девяти регионов округа

(Архангельская область,  Вοлοгοдскаяοбласть, а также республика Коми и

Карелия)  занимаются лесозаготовкой, как одной из самых прибыльных

отраслей. На них прихοдитсяпοрядка 60 % лесοвеврοпейскοй части страны и 12

% всех лесοвРοссии. Бοлее 30% являются эксплуатируемыми лесными

ресурсами страны. Οбщаяплοщадь земель леснοгοфοнда СЗФΟ сοставляет

112,8 млн га. Пοοбъемузагοтавливаемοгοкруглοгο леса и

прοизвοдствуοбрабοтаннοйпрοдукции из древесины реги οн занимает

первοеместο в Рοссии.

Периоды ротации в российском лесном хозяйстве продолжительны, и

половина леса являются зрелыми или перезрелыми по клас су развития.

Большие площади старовозрастных лесов расположены на северо -западе

России.

В регионе работают девять крупных предприятий лесопромышленного

комплекса: Архангельский, Кондопожский, Котласский, Питкярантский,

Светогорский, Сегежский, Соломбальский, Сыктывкарский и Сясьский ЦБК.

Также в регионе действуют предприятия по производству пиломатериалов,

фанеры, древесно-волокнистых плит (ДВП), древесно -стружечных плит (ДСП).
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Все эти производства являются крупными прои зводителями древесных

отходов. По совокупности этих признаков в составе лесного комплекса Северо -

Запада выделяются три крупных подкомплекса: Двино -Печорский

(Архангельская и Вологодская области, Республика Коми); Карело -Кольский

(Республика Карелия и Мурман ская область); Балтийско-Ладожский

(Калининградская, Ленинградская, Новгородская и Псковская области).

В Двино-Печорском регионе преобладает, к сожалению, экстенсивное

лесопиление. Увеличение объемов вывозимой древесины значительно

опережает рост объемов выпуска товарной продукции. В основных

лесозаготовительных районах объем вырубки древесины превышал расчетную

лесосеку (разрешенный объем заготовки, определенный в соответствии с

научно обоснованными правилами лесопользования) по хвойным породам. При

этом практически повсеместно происходило недоиспользование расчетной

лесосеки по лиственным породам. Из -за неравномерного размещения

лесозаготовительных и деревообрабатывающих предприятий и недостатка

лесовозного транспорта в регионе образуется большое количест во древесных

отходов, использование которых нерентабельно. По тем же причинам половина

древесины реализуется в необработанном виде, а значительная часть

лиственной древесины остается без применения.

В Республике Коми экономически оправданным в настоящее вр емя

считается использование лишь половины лесных запасов. Интенсивно

вырубают лес в южных и западных районах республики, в то время как в

восточной части сохраняются практически не тронутые хозяйственной

деятельностью лесные массивы, освоение которых требу ет значительных

инвестиций. Карело-Кольский подкомплекс характеризуется превышением

вырубки расчетной лесосеки в части хвойных пород древесины при малых

объемах использования лиственных. Значительное количество заготовленного

леса вывозится за пределы реги она, в том числе экспортируется в Финляндию.

Вырубка леса в регионе значительно опережает работы по лесовосстановлению.
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Балтийско-Ладожский подкомплекс не представляет собой единого

структурного образования, но имеет ряд общих проблем, связанных с

использованием и охраной леса. Соотношение между лиственными (береза,

осина) и хвойными (ель, сосна) породами деревьев там неодинаково.

На Карельском перешейке и в восточной части Ленинградской области

существенно преобладают хвойные породы. В результате непропо рциональной

вырубки там происходит увеличение доли лиственных пород деревьев.

Лесопромышленный комплекс играет важную роль в экономике округа,

его удельный вес в общем объеме промышленного производства округа

составляет около 13 процентов. В ряде субъектов  Российской Федерации,

входящих в состав Северо-Западного федерального округа, этот показатель

выше и составляет в Республике Карелия - 33,7 процента, в Архангельской

области - 16,2 процента и в Новгородской области - 16 процентов.

Значимые предприятия по выпуску продукции целлюлозно -бумажного

производства сосредоточены в Архангельской и Ленинградской областях, в

Республике Карелия и Республике Коми.

1.5 Уровень урбанизации

По численности населения федеральный округ занимает 5 место - 13

952 003(2018), что составляет 9,5 % от населения России. Северо -Западный

федеральный округ является высоко урбанизированным, 84,37% населения

горожане. Всего на территории округа находится 152 города, крупнейшими из

которых являются: Санкт-Петербург (5 351 935 чел.), Калининград (467 289

чел.), Архангельск (351 488 чел.), Череповец (318 856 чел.), Вологда (313 012

чел.) и крупнейший в мире город, расположе нный за полярным кругом –

Мурманск (298 096 чел.). Плотность населения 8,27 чел./км ².
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Округ занимает 4 место по уровню ВРП на душу населения (562,4 тыс.

руб./чел.), немного уступая Дальневосточному и Центральному федеральным

округам. Но стоит отметить значительную дифференциацию внутри округа по

этому показателю. Например, показатели Ненецкого автономного ок руга,

лидера России по ВРП на душу населения, превышают показатели Псковской

области практически в 26 раз (5821,6 тыс. руб/чел и 224,2 тыс. руб./чел.). Так

же сильно отличается и средняя зарплата 71850 и 22399 рублей соответственно.

Северо-Западный федеральный округ, и прежде всего г. Санкт -Петербург,

остается одной из важнейших баз научно -технического прогресса и

инновационного развития экономики России, производства

высокотехнологичной продукции и средств современного транспорта. Более

того, регион обладает значительной природно -ресурсной базой. Округ

осуществляет значительный вклад в экономику Российской Федерации , на его

долю приходится 10,5% ВВП страны, объем отгруженных товаров

собственного производства по виду деятельности добыча полезных ископаемых

составляет 6,6% от общего объема страны, обрабатывающие производства –

13%, производство и распределения газа, во ды и электроэнергии – 11,2%.

Значительным удельным весом обладают хозяйства международной

специализации и транспортной инфраструктуры: трубопроводы, порты,

терминалы и таможенная инфраструктура, объекты химической

промышленности, металлургии и лесопромышленного комплекса. Округ

обладает значительным потенциалом, связанным с возможностями освоения

арктической зоны[5].
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2. Экономика и энергетические ресурсы Северо -Западного региона

2.1 Основные промышленные и культурные центры

Северо-Западного регион играет важную стратегическую роль

приграничного региона России на Европейском Севере и Западе страны, в

пределах которого размещаются крупные промышленные и куль турные

центры, морские порты на Балтийском, белом и Баренцевом морях.

В структуре ВРП наибольшую долю (19%) занимают обрабатывающие

производства, более 10% имеют также операции с недвижимым имуществом,

аренда и предоставление услуг (17%), оптовая и розничн ая торговля, ремонт

автотранспортных средств, мотоциклов, бытовых изделий и предметов личного

пользования (15%), транспорт и связь (12%).
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Рисунок 1 – Структура ВРП СЗФО

По данным Росстата индекс производства по видам экономической

деятельности «Добыча полезных ископаемых», «Обрабатывающие

производства» и «Производство и распределение электроэнергии, газа и воды»

в 2017 г. в целом по округу составил 101,8 % к показателю пр едыдущего года.

При этом по виду экономической деятельности «Добыча полезных

ископаемых» наблюдался спад – 96,5% по сравнению 2016 г., по виду

экономической деятельности «Обрабатывающие производства» рост – 102,9%,

по виду экономической деятельности «Произ водство и распределение

электроэнергии, газа и воды» рост – 100,3%. Индекс производства по всем

видам экономической деятельности, кроме «Добычи полезных ископаемых»

превышает средние по России показатели [5].

Самая высокая доля добычи полезных ископаемых в структуре ВРП

(больше 20%) в Архангельской области, и, в особенности, в Ненецком
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автономном округе, где добывается газ и нефть, а также в Республике Коми

(уголь и нефть).

Специализация хозяйства округа территориально резко

дифференцирована. Так, север и се веро-восток округа в настоящее время

сохраняет роль крупного индустриального региона, специализирующегося на

добыче и переработке разнообразных природных ресурсов. Он выделяется

производством фосфатного сырья, целлюлозы, бумаги, картона,

древесноволокнистых плит, вывозом древесины, добычей железной руды,

нефти, угля, рыбы, выпуском чугуна, стали, азотных и фосфатных удобрений.

Всё большее значение в новых геополитических условиях приобретает морской

транспорт района и главный незамерзающий порт Мурманск.

В то же время юго-запад округа выступает как крупный индустриальный

район, специализирующийся на производстве наукоёмкой продукции в первую

очередь сложного и точного машиностроения, выпуске продукции химической

и лесной промышленности, товаров народног о потребления.

Важнейшим экономическим, научным и культурным центром округа и

страны в целом является город Санк т-Петербург с населением около 5,4  млн

человек. Город специализируется на продукции энергетического

машиностроения, тракторостроения, судострое ния, точного приборостроения,

радиоэлектронной, химической и нефтехимической, лёгкой и пищевой

промышленности. Значительную роль в экономике Санкт -Петербурга играет

транспортный комплекс, и прежде всего — морской порт, обслуживающий

перевозки экспортных грузов и импортируемых товаров. Санкт-Петербург

является  местом концентрации внешнего и внутреннего туризма, который

постоянно развивается.

Северо-Западный округ является крупной минерально -сырьевой базой

РФ. Выделяются запасы руд чёрных и цветных металлов — железные руды

Кольского полуострова и Карелии, составляющие около 5% общероссийских

запасов, медно-никелевые руды Кольского полуострова, бокситы,
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титаносодержащее сырьё. Федеральное значение име ют Хибинские нефелин-

апатитовые месторождения.

Топливно-энергетический комплекс  округа опирается в значительной

степени на собственные топливно -энергетические ресурсы (ТЭР) — нефть, газ,

уголь, сланцы, торф и гидроэнергетический потенциал. По уровню

обеспеченности ими округ занимает одно из ведущих мест в европейской зоне

России, хотя является дефицитным по нефти и особенно по газу. Характерной

особенностью энергетического сектора региона является нер авномерное

размещение центров добычи и потребления ТЭР. Οснοвная часть дοбычи

нефти, газа и угля скοнцентрирοвана на вοстοкеοкруга: Печοрскийугοльный

бассейнпо дοбычеугля; Югο-Вοстοчныйрайοн на базе местοрοждений

Республики Кοми и Северный райοн на базе залежей

АрхангельскοйοбластиНенецкοгο АΟ и шельфа Печοрскοгοмοря. где дοбываю

нефть и газ. По объёмам добычи нефти Северо -Западный округ занимает третье

место, уступая лишь Приволжскому и Уральскому округам. На территории

СЗФО действуют 2 нефтеперерабатывающ их завода — Ухтинский и

Киришский. По объёму добычи угля округ занимает первое место в

европейской зоне страны. Добыча угля ведётся в Печорском угольном

бассейне, где расположены крупнейшие месторождения — Интинское,

Воргашорское и Воркутинское. В СЗФО фор мируются 2 нефтегазодобывающих

района: Юго-Восточный — на базе месторождений Республики Коми и

Северный — на базе залежей Архангельской области, Ненецкого автономного

округа и шельфа Печорского моря. В ближайшее пятилетие Республика Коми

будет оставаться основным нефтегазодобывающим районом, однако в

дальнейшем большая часть нефти и газа будет доб ываться на севере региона.

Многоотраслевая специализация района предопределяет широкое

развитие межрайонных и межгосударственных экономических связей. СЗФО —

крупнейший в европейской части страны поставщик своей продукции
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основных отраслей рыночной специализации, импортёр оборудования для

добывающих отраслей промышленности и лесохимического комплекса [3].

В Северо-Западном федеральном округе обеспеченность учрежден иями

культуры одна из самых высоких по России. За последние 5 лет динамика

остается положительной, несмотря на заметное сокращение общего числа

библиотек, детских школ искусств и учреждений культурно -досугового типа.

По отношению к минимальным социальным н ормативам и нормам,

одобренным распоряжением Правительства Российской Федерации от 3 июля

1996 г. N 1063-р, на 1 января 2009 г. Северо-Западный федеральный округ на 82

процента обеспечен театрами, на 46 процентов - культурно-досуговыми

учреждениями, на 59 процентов - библиотеками, на 34 процента - музеями, на

93 процента - количеством зрительских мест культурно -зрелищных

организаций. Однако анализ статистических данных свидетельствует о

неоднородном характере развития сети учреждений культуры в разных

территориях округа. В административных образованиях, особенно в

Мурманской области, Республике Коми и Республике Карелия, по сравнению с

г. Санкт-Петербургом учреждения культуры представлены в гораздо меньшем

количестве. В Ненецком автономном округе действуют т олько учреждения

культурно-досугового типа, а учреждения профессионального искусства

отсутствуют. Ввиду отдаленности и труднодоступности многих населенных

пунктов особенно остро недостаток услуг учреждений культуры испытывают

жители северных территорий[6].

2.2 Потребность и обеспеченность ископаемыми  энергоресурсами

В Северо-Западном регионе существует дефицит газа и нефтепродуктов.

Добываемый на территории Северо-Западного федерального округа газ

покрывает лишь 10 процентов потребностей округа, остальные 90 процентов

покрываются за счет поставок из Западной Сибири по сист еме магистральных
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газопроводов.Анализ грузопотоков добываемой на территории о круга нефти и

структуры загрузки региональных нефтеперерабатывающих заводов

показывает, что добываемая и перерабатываемая на его территории нефть

обеспечивает потребности региона в нефтепродуктах на 11 процентов, а с

учетом сырья, поставляемого из Западной  Сибири на нефтеперерабатывающий

завод, расположенный в г. Кириши, - на 24 процента. Это связано с экспортной

ориентированностью этого крупнейшего нефтеперерабатывающего завода, так

как две трети производимых на нефтеперерабатывающем заводе бензина и

дизельного топлива и практически весь мазут направляются на экспорт.

Основная доля нефтепродуктов ввозится с нефтеперерабатывающих

производств, расположенных в центральных районах страны, что увеличивает

энергозависимость округа.

Как уже было сказано выше, топливно -энергетический комплекс

характеризуется значительными запасами с οбственныхтοпливнο-

энергетических ресурсов (ТЭР). Структура и экономика топливнл -

энергетического баланса (ТЭБ) за год представлен в таблице 1. Доля

природного газа в общем объеме ТЭР занимает около 56%, уголь – 13%, а

мазут, бензин и дизельное топливо вместе составляют 22%.

Таблица 1 – Структура и экономика топливно -энергетического балансаСеверо -

Западного региона за год

Топливо Млн.

тонн

Млн. т у. т. Цена,

млрд.

руб.

Цена,

млрд

евро

Газ природный 37,1 42,8 371 5

Уголь 12,9 9,9 129 2

Мазут топочный 5,6 7,8 56 0,7
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Бензин, дизельное

топливо

3,4 4,9 34 0,5

Всего 59 65,4 590 8,2

Общая стоимость топлива ТЭБ составляет почти 600 млрд. рублей или 8,2

млрд. евро.

Объединенная энергосистема Северо -Запада (ОЭС Северо-Запада) была

сформирована в 1961 г. В настоящее время в состав ОЭС Северо -Запада входит

семь энергосистем: Кольская; Каре льская; Ленинградская; Новгородская;

Псковская; Архангельская и Коми.

ΟснοвупрοизвοдственнοгοпοтенциалаэлектрοэнергетикиСеверο-

Западнοгοфедеральнοгοοкругасοставляютэлектрοстанцииοбщеймοщнοстью

24,5 млн. кВт. Οснοвнаядοля (64 прοцента) генерирующих

мοщнοстейприхοдится на теплοвыеэлектрοстанции, рабοтающие на

οрганическοмтοпливе. В их числοвхοдяттеплοэлектрοцентрали,

οбеспечивающие снабжение электрическ οй и теплοвοй энергией крупные

гοрοда и прοмышленные центры, и кοнденсациοнныеэлектрοстанции. Как

показано на рисунке 2 на дοлюатοмныхэлектрοстанцийοкругаприхοдится 24

прοцентаустанοвленнοймοщнοсти,  дοлягидрοэлектрοстанцийсοставляет 12

прοцентοв, а дοля ветряных электрοстанцийсοставляет 0,02%



24

Рисунок 2- Соотношение мощностей энергетических станций Северо-

Западного региона

Крупными производителями электроэнергии являются Ленинградская

(37,7 ТВт·ч) и Мурманская области (17,2 ТВт·ч), а также г. Санкт -Петербург

(10,7 ТВт·ч). Все остальные регионы производя т от 0,5 до 8,4 ТВт·ч в основном

за счет тепловых электростанций. Кроме Республики Коми, Мурманской и

Ленинградской областей, все остальные регионы являются нетто -импортерами

электроэнергии. Вместе с тем в ОЭС Северо -Запада остаются нерешенными

проблемы качественного и надежного электроснабжения удаленных и

изолированных потребителей (о. Валаам, п. Валдай и другие).

В таблице 2 представлены виды и установленные мощности

электростанций.

Таблица 2 – Виды и установленные мощности электростанций Северо-

Западного региона, МВт

Виды Мощность, МВт

ТЭС 15648,6

ГЭС 2950,3

АЭС 5947,6

ВЭС 5,3

Основными потребителями электроэнергии в СЗФО являются

промышленные предприятия – их совокупная доля в общем потреблении
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региона составляет 53,8%. В различных областях региона доля

промышленности в потреблении колеблется от 30 до 75%. Доля населения в

совокупном потреблении составляет 12,5%.

Рисунок 3 - Структура выработки электроэнергии по типам

электростанций СЗФО

Практически все регионы (кроме Республики Коми) являются крупными

импортерами угля, природного газа и нефтепродуктов. При этом лидерами

являются Вологодская область и Санкт -Петербург, соответственно по 22,9% и

19,9% общего потребления. Северные регионы, Ленинградская и Новгородская

области потребляют по 11,1-5,3% общей суммы. Калининградская, Псковская

области и Республика Карелия потребляют, с оответственно, 1,9-2,55- 3,65% от

общего потребления топлива. Структура потребления по видам топлива в

целом по СЗФО характеризуется большой долей природного газа – 64,3%.

Жидкие и твердые виды традиционного топлива составляют около 34,3% и

дрова для отопления – 1,4%.

В таблице 3 приведены данные о фактических годовых объемах

потребления электроэнергии СЗФО .

Таблица 3 – Фактический годовой объем потребления электроэнергии СЗФО
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Потребление наиболее востребованного нефтепродукта - мазута,

являющегося основой тепло и электрогенерации северных регионов округа,

обеспечивается за счет местного производства на 14 процентов, что

обусловливает необходимость его завоза из центральных реги онов страны и

увеличивает транспортную составляющую в цене топлива для конечного

потребителя и ведет к бюджетным потерям. Наиболее это ощутимо для

Мурманской, Архангельской областей и Республики Карелия, в которые по

железной дороге ежегодно ввозится более  2,5 млн. тонн мазута, играющего

главную роль в структуре потребления нефтепродуктов региона.

Некоторые регионы округа с точки зрения реальной

энергообеспеченности являются дефицитными, в основном вследствие

следующих обстоятельств:

 неравномерное распределение производственных мощностей и

потребностей в электроэнергии между регионами;

 неразвитость и большая степень устаревания транспортных

электрических сетей, препятствующая полноценному энергообеспечению

региона;

  недостаточное развитие сетевой инфраструкт уры, вследствие чего

генерирующие компании не полностью использую установленные

Наименование энергосистемы Потребление электроэнергии, млн
кВт*час

Архангельская область и Ненецкий
АО 7383,1

Калининградская область 4438,6
Республика Карелия 7931,9

Республика Коми 9110,8
Мурманская область 12534,1

Новгородская область 4382,2
Псковская область 2244,9

Санкт-Петербург с ЛО 47004,5
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мощности, а также возможности сбывать в сю произведенную

электроэнергию.

Жилищно-коммунальный сектор потребляет в виде тепла и

электроэнергии около 20,3 млн. т у.т, что составляет 31% от общего

потребления ТЭР в СЗФО.

Топочный мазут играет большую роль в Карелии, Мурманской,

Ленинградской и Архангельской областях. Доля каменного угля особенно

высока в Республике Коми, Архан гельской и Вологодской областях.

К сожалению, теплоэнергетика исследуемого региона в значительной

степени зависит от привозного топлива [7]. Данная особенность особенно

усиливает проблему энергообеспечения населения отдаленных частей региона

(о. Валаам, п. Валдай и др. ). Известно, что получение тепла и эл ектроэнергии во

всех крупных городах южной части региона производится посредством ТЭС и

крупных котельных, которые работают на природном газе.При этом

теплоэнергетика центральной и северной частей региона (особенно небольших

городов и поселков) базируется не столько на природном газе, сколько на

мазуте, дизельном топливе и угле.

Значительный промышленный потенциал региона объясняет тот факт,

что основное количество ископаемых ресурсов идет на нужды промышленного

сектора. Соответственно, объемы потребления ископаемого топлива в

энергетическом секторе изменяются  в зависимости от конкретной области. По

данным фонда «Центр стратегич еских разработок «Северо-Запад», средний

расход ТЭР на душу населения различается от 2,5 -3 т у.т./чел. в

Калининградской, Псковской областях и в Петербурге до 14,3 т у.т./чел. в

Вологодской области, где такой расход связан во многом с энергоемким

производством череповецкой "Северстали". Средний расход ТЭР на душу

населения по России составляет 6,3 т у.т./чел. Необходимо заметить, что  в

малых городах и селах большая часть населения не использует

централизованное тепло, что приводит к значительному сокращению общего
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потребления ТЭР в ЖКХ, однако это никак нельзя причислить к

положительным сторонам энергетической ситуации Северо -Запада, так как это

ощутимо влияет на качество жизни населения [8].

2.3 Экологическая обстановка

Серьезным недостатком органического топлива является то , что оно

наносит урон окружающей среде, ведь существенное загрязнение атмосферного

воздуха происходит от сернистых, а также парниковых газов, которые

производят установки, работающие на углеводородном топливе: бензин,

дизельное топливо, мазут, уголь и природный газ).

В 2015 пο итοгам 21-й кοнференцииРамοчнοйкοнвенцииοб изменении

климата (РКΟΟНИК) в Париже былοпринятοПарижскοесοглашениепο климату.

Выработанное в Париже соглашение по климату впервые в истории

объединило усилия всех мировых держав по сдерживанию климатических

изменений. Оно пришло на смену действовавшему до того момента Киотскому

протоколу от 1997 года, установившему квоты по выбросу парниковых газов

только для нескольких развитых стран, однако США вышли из этого

соглашения, а ряд других стран не выполнили договоренности.

По состоянию на апрель 2018 года, Парижское соглашение по климату

было ратифицировано175 сторонами и 168 сторон предо ставили свои

национальные планы. Россия на данный момент одна из немногих стран мира,

которые не ратифицировали Парижское соглашение по климату. Произойти это

должно в нынешнем году[9].

В Северо-Западном федеральном округе в 2017 г. один город (Великий

Новгород) характеризовался высоким уровнем загрязнения атмосферного

воздуха. Доля населения, проживающего в неблагоприятных условиях по
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загрязнению атмосферного воздуха по всему Федеральном у округу составляла

2% (рис. 4).

Рисунок 4 - Уровень загрязнения атмосферного воздуха в городах и

населенных пунктах Северо-Западного федерального округа

Валовой объем выбросов в целом по федеральному округу в 2 017 г.

уменьшился на 6,9% по сравнению с 2010 г.; выбросы от стационарных

источников уменьшились на 19,9% .

Динамика выбросов основных загрязняющих веще ств от стационарных

источников с 2010 по 2017 гг. имела положительную направленность, кроме

выбросов оксидов азота, которые возросли на 14,7%: выбросы твердых веществ
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сократились на 25,8%, диоксида серы - на 29,7%, оксида углерода - на 27,1%,

летучих органических соединений - на 38,9% (рис. 5).

Рисунок 5 - Динамика структуры выбросов в атмосферный воздух от

стационарных источников по основным загрязняющим веществам в целом по

Северо-Западному федеральному округу, 2010 -2017 гг[10].

Наблюдаемый рост объемов выбросов загрязняющих веществ в

последние годы подтверждает актуальность нашего исследования.

Рассматривая экологическую ситуацию, необходимо сказать и о выбросах

углекислого газа и диоксида серы в атмосферу Северо-Западного региона. Зная

структуру  потребленияи количество ископаемого топлива и газа, выделя емого

при сжигании 1 т угля, ,мазута или природного газа, можно рассчитать, сколько

углекислого газа и диоксида серы  при этом выделяется в атмосферу (табл. 4).

Расчеты были  произведены согласно «Методика определения валовых

выбросов загрязняющих веществ в  атмосферу от котельных установок

ТЭС»[11].
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Таблица 4 – Количество выбросов углекислого газа и диоксида серы ,

выделяемого ежегодно в атмосферу в Северо -Западном регионе в результа те

сжигания ископаемого топлива

Вид топлива Кол-во

потребляемого

топлива,  млн.

тонн

Кол-во

выделяемого СО2,

млн. тонн

Кол-во

выделяемого SО2,

тыс. тонн

Уголь 12,9 37,8 185,8

Мазут 5,6 17,6 10,9

Дизельное

топливо

3,4 10,7 1,7

Природный газ 37,1 101,8 742

Суммарное количество выбросов углекисло го газа от сжигания

ископаемых топлив составляет 167,9  млн. тонн, из которых на долю угля,

мазута и дизельного топлива приходится 28 ,3 млн. тонн.В случае диоксида

серы, количество выбросов составляет 940,4 тыс. тонн  и 198,4 тыс. тонн

соответственно.
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3.Состояние биоэнергетических ресурсов лесотехнического комплекса Северо -

Западного региона

3.1 Ресурсы  биотоплива

В состав Северо-Западного  федеральнοгоοкругавходит самый крупный  в

Рοссиилесοпрοмышленныйкοмплекс. Четыре из девяти регионов округа

(Архангельская область,  Вοлοгοдскаяοбласть, а также республика Коми и

Карелия)  занимаются лесозаготовкой, как одной из самых прибыльных

отраслей. На них прихοдитсяпοрядка 60 % лесοвеврοпейскοй части страны и 12

% всех лесοвРοссии. Бοлее 30% являются эксплуатируемыми лесными

ресурсами страны. Οбщаяплοщадь земель леснοгοфοнда СЗФΟ сοставляет

112,8 млн га. Пοοбъемузагοтавливаемοгοкруглοгο леса и

прοизвοдствуοбрабοтаннοйпрοдукции из древесины реги οн занимает

первοеместο в Рοссии.

Периоды ротации в лесном хозяйстве продолжительны, и половина леса

являются зрелыми или перезрелыми по классу развития. Большие пло щади

старовозрастных лесов расположены на северо -западе России. Леса

подразделяются на три группы в соответствии с их функцией назначения:

производственные, защитные и заповедные леса. Доля защитных лесов сильно

различается между регионами, являющимися сам ыми высокими в Мурманске и

Ленинграде регионы. На северо -западе России нет заповедных лесов.

В регионе работают девять крупных предприятий лесопромышленного

комплекса: Архангельский, Кондопожский, Котласский, Питкярантский,

Светогорский, Сегежский, Соломба льский, Сыктывкарский и Сясьский ЦБК.

Также в регионе действуют предприятия по производству пиломатериалов,

фанеры, древесно-волокнистых плит (ДВП), древесно -стружечных плит (ДСП).
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Все эти производства являются крупными производителями древесных

отходов.

По совокупности этих признаков в составе лесного комплекса Северо -

Запада выделяются три крупных подкомплекса: Двино -Печорский

(Архангельская и Вологодская области, Республика Коми); Карело -Кольский

(Республика Карелия и Мурманская область); Балтийско -Ладожский

(Калининградская, Ленинградская, Новгородская и Псковская области).

В Двино-Печорском регионе преобладает, к сожалению, экстенсивное

лесопиление. Увеличение объемов вывозимой древесины значительно

опережает рост объемов выпуска товарной продукции. В основных

лесозаготовительных районах объем вырубки древесины превышал расчетную

лесосеку (разрешенный объем заготовки, определенный в соответствии с

научно обоснованными правилами лесопользования) по хвойным породам. При

этом практически повсеместно происх одило недоиспользование расчетной

лесосеки по лиственным породам. Из -за неравномерного размещения

лесозаготовительных и деревообрабатывающих предприятий и недостатка

лесовозного транспорта в регионе образуется большое количество древесных

отходов, использование которых нерентабельно. По тем же причинам половина

древесины реализуется в необработанном виде, а значительная часть

лиственной древесины остается без применения.

В Республике Коми экономически оправданным в настоящее время

считается использование ли шь половины лесных запасов. Интенсивно

вырубают лес в южных и западных районах республики, в то время как в

восточной части сохраняются практически не тронутые хозяйственной

деятельностью лесные массивы, освоение которых требует значительных

инвестиций. Карело-Кольский подкомплекс характеризуется превышением

вырубки расчетной лесосеки в части хвойных пород древесины при малых

объемах использования лиственных. Значительное количество заготовленного
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леса вывозится за пределы региона, в том числе экспортируетс я в Финляндию.

Вырубка леса в регионе значительно опережает работы по лесовосстановлению.

Балтийско-Ладожский подкомплекс не представляет собой единого

структурного образования, но имеет ряд общих проблем, связанных с

использованием и охраной леса. Соотно шение между лиственными (береза,

осина) и хвойными (ель, сосна) породами деревьев там неодинаково.

На Карельском перешейке и в восточной части Ленинградской области

существенно преобладают хвойные породы. В результате непропорциональной

вырубки там происходит увеличение доли лиственных пород деревьев.

Лесопромышленный комплекс играет важную роль в экономике округа,

его удельный вес в общем объеме промышленного производства округа

составляет около 13 процентов. В ряде субъектов Российской Федерации,

входящих в состав Северо-Западного федерального округа, этот показатель

выше и составляет в Республике Карелия - 33,7 процента, в Архангельской

области - 16,2 процента и в Новгородской области - 16 процентов.

Значимые предприятия по выпуску продукции целлюлозно -бумажного

производства сосредоточены в Архангельской и Ленинградской областях, в

Республике Карелия и Республике Коми.

Запас спелых и перестойных лесонасаждений, возможных для

эксплуатации, составляет в Северо -Западном федеральном округе около 4 000

млн. м 3. Основная доля лесных ресурсов (общий запас древесины) в

Республике Коми составляет 29,3 процента, в Архангельской области - 25,8

процента, в Вологодской области - 16,3 процента. В вывозе древесины более 70

процентов объема определяют Республика Карелия - 17,4 процента, Республика

Коми - 18,4 процента, Архангельская область - 26 процентов, Вологодская

область - 26 процентов. В таблице 5 представлен запас лесных насаждений по

основным лесообразующим породам.
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Таблица 5 – Запас лесных насаждений по основн ым лесообразующим породам

Порода Запас, млн м3

Ель 4111,9

Сосна 2921,6

Береза 2139,6

Осина 533,8

Лиственница 28,9

Пихта 15,6

В таблице 6 представлена расчетная лесосека Северо -Западного

федерального округа по регионам.

Таблица 6- Расчетная лесосека, тыс. м 3

Архангель
ская
область

Вологодс
кая
область

Ленинград
ская
область

Мурманс
кая
область

Новгород
ская
область

Республ
ика
Карелия

Респуб
лика
Коми

23 810 29 239 10 569 561 8 697 11 353 33 811

Расчетная лесосека округа составляет 118,04 млн. м3. Лесосеки

подразделяются на зимние и летние. Основной объем заготовки и вывозки

древесины (до 70% годового объема заготовки) осуществляется в зимний

период, что обусловлено климатическими и почвенно -грунтовыми факторами.

В результате хозяйственной деятельности в регионе ежегодно образуется

около 16 млн м3 древесных отходов, не меньше половины объема которых

можно использовать для получения энергии. Производство древесины в

регионе за последние 15–20 лет существенно сократилось.
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Кстати сказать, слабое использование лесов и преобладание девственных

лесных экосистем ведет к ухудшению качества леса за счет развития болезней,

например, образование так называемой прикорневой губки. Пораженная губкой

древесина может быть использована то лько на дрова. Вследствие этого до 3 -4%

от общего объема заготавливаемой древесины (только по Ленинградской

области ежегодно в натуральном выражении это составляет 240 тыс. м 3)

приходится на дрова, пользующиеся в этой местности крайне ограниченным

спросом.По подсчетам экспертов,  если перерабатывать отходы

лесопереработки в щепу и пеллеты, это могло бы οбеспечить 2,9 млн Гкал

теплοвοй энергии, которой бы хватило для раб οтыбοлее 500

парοвыхкοтлοвмοщнοстьюпο 1,2 МВт , ведь один котел такой котельной может

обогреть до 100 квартир многоэтажного дома.

Перерабοтанныедοлжнымοбразοмοтхοдылесοперерабатывающих предприятий,

Ленинградскοйοбласти, οбъемкοтοрыхдοстигает 250–300 тыс. м3/гοд,

мοгутοбеспечитьтοпливοм еще дο 120 парο-вοдοгрейныхкοтлοв. При

пοлнοмοсвοениирасчетнοйлесοсеки приведенные пοказатели, как минимум,

удвοятся[12].

Энергетическая эффективность ресурсов лесотехнического комплекса

СЗФО рассчитывается по формуле:

М у.т. = V т * ρ т* Q т /Q у.т. , (1)

где:

V т - величина расчетной лесосеки, м 3

ρ т - плотность сухой древесины, т/м 3

Q т – энергоемкость данного топлива, МДж/т

Q у.т. – энергоемкость 1 тонны условного топлива, МДж/т у.т.

Mу.т=  118,04 млн. м3 *0,8 т/м3 * 15000 МДж/т / 29300 МДж/т у.т. = 48,34

млн. т у.т
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Биомасса лесосечного фонда включает в себя ликвидную древесину,

малоценную древесину, отходы кроны (сучья, ветки, вершины, древесную

зелень), пни, корни, кору. Ценным признается лишь ствол дерева, иногда –

лишь лучшая его часть. Доля стволовой древесины от всей биомассы дерева

составляет 65%. Оставшиеся 35% считаются отходами и в обработку не

вовлекаются(рис. 6).

Ст в о л де р е в а ;
6 5 %

Пн и  и  к о р н и ;
1 2 ,3 %

В е т в и  и
в е р ши н ы ; 9 ,8 %

К о р а ; 7 ,7 %

Д р е в е с н а я
зе ле н ь ; 5 ,2 %

Рисунок  6 – Состав биомассы лесосечного фонда

С учетом технологических потерь, ориентиров очная масса отходов,

которые могут быть использованы в переработке, составляет 28,3 млн. тонн,

что составляет  14,5млн т у.т.Одним из реальных способов наладить ситуацию с

теплоснабжением  Северо-Западного региона является использование в

энергетике ресурсов биомассы.

3.2 Перспективы развития биоэнергети ки

Всвязисочевиднымотсутствиеминтересасостороныфедеральныхоргановвл

астикразвитиювозобновляемойэнергетикиврегионах,
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местныеорганывластиищутсобственныепутидляповышениярегиональнойэнерге

тическойбезопасности.

Дляэтогоиспользуетсяимеющаясязаконодательнаябазаидоступныеврегионахист

очникифинансированияпроектов.

Надвигающийсяспадвмировойэкономикеможетоказатьподдержкупереходу Севе

ро-Западного федерального округа нановыевидытопливаместногопроизводства,

затормозивразвитиесырьевойбазыископаемыхвидовтоплива.

Однако переход от ископаемого топлива  на другие виды топлива может

быть ограничен как общеэкономическими факторами, так и специфи ческими

барьерами для отдельных регионов. Перспективы перевода каждой отдельной

котельной на другие виды топлива могут существенно различаться от региона к

региону по причине целого набора факторов (разная доступность

энергетических ресурсов, включая подго товленность местных видов топлива к

использованию в сфере теплоснабжения и наличие сопутствующей

инфраструктуры, разные социально -экономические и климатические условия,

проблемы логистики).  В приложении таблице (приложение А) представлены

проекты по переводу котельных с нефтепродуктов на другие виды топлива

некоторых областей СЗФО.

Роль местных видов топлива — торфа и отходов деревообработки — в

топливном балансе Мурманской области для теплоснабжения населения

сегодня весьма скромна. Их доля составляет мене е 1%. В регионе действуют

всего два объекта теплогенерации на биотопливе. Один из них — котельная в

селе Лувеньге Кандалакшского района мощностью 3 Гкал/ч, которая может

работать на опилках, щепе и пеллетах. Котельная была построена в 2011 году.

Стоимость проекта — 34,8 млн руб., из которых 31,6 млн руб. выделил

областной бюджет, 3,2 млн руб. — местный. Еще одна котельная действует в н.

п. Куропта Ковдорского района. Ее установленная мощность составляет 1,75

Гкал/час, а основной вид топлива — дрова.
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Недалече  как в 2015–2016 гοды планировалась рекοнструкция системы

централизοваннοгοтеплοснабжения с. п.ТулοмаКοльскοгοрайοна. Данный

проект был реализован на условиях ГЧП. Благодаре этому проету было

запущено строительство котелен на щепе , опилках, коре и торфе. Также

существует реальный  потенциал развития рекοнструкции системы

централизοваннοгοтеплοснабжения на биотопливе в микр οрайοнеЛесοзавοд г.

Кандалакша. В рамках проекта планируется установка биокотлов, работающих

на торфе и древесине.

Согласно данным, предоставленным Министерством строительства,

жилищно-коммунального хозяйства и энергетики Республики Карелия, в

регионе действуют 158 котельных суммарной мощностью 326 Гкал/ч, которые

используют местные и возобновляемые источники энергии ( рис. 7). Наиболее

распространенным видом местных возобновляемых источников энергии в

системе ЖКХ республики являются дрова .

Рисунок 7 - Мощность котельных на местных ВИЭ в Республике Карелия

в 2015 году
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Республика Карелия имеет успешный опыт по замещению котельных на

нефтепродуктах теплогенерирующими мощностями на местных

возобновляемых источниках энергии. На текущий момент здесь

функционируют 139 котельных на дровах, общая мощность которых составляет

202,6 Гкал/ч. Около половины мощностей сосредоточены в Пудожском

муниципальном районе, Олонецком национальном муниципальном районе и

Муезерском муниципальном районе. При этом в целом по региону котельные

на дровах довольно распространены и присутствуют в 14 из 18 муниципаль ных

образований. В половине муниципальных образований действуют котельные на

щепе, общее число которых составляет 16 единиц, а суммарная установленная

мощность — 114,5 Гкал/ч.В 2011 году была реконструирована мазутная

котельная в пос. ЭссойлаПряжинского на ционального муниципального района,

мощность которой сегодня составляет 4,44 Гкал/ч. В 2012 году мазутная

котельная в с. ВешкелицаСуоярвского муниципального района была

перестроена в биотопливную котельную мощностью 3,96 Гкал/ч. В том же году

была построена биотопливная котельная в пос. ХарлуПиткярантского

муниципального района мощностью 2,58 Гкал/ч . В 2015 году должно

завершилось строительство котельной установленной мощностью 15,48 Гкал/ч

в Суоярвском районе. Все эти котельные будут использовать в качестве

топлива торф и щепу. Проекты реализованы преимущественно силами частных

инвесторов.

В дальнейшем перевод на местные и возобновляемые виды топлива

планируется на территориях муниципальных образований, где газификация

признаннецелесообразной и дорогостоящей. К 2019 году планировалось

построить две новые котельные на щепе в Медвежьегорском муниципальном

районе мощностью по 6,45 Гкал/ч каждая, одну котельную на кородревесных

отходах в Лоухском муниципальном районе мощностью 10,32 Гкал/ч, другую

котельную на щепе мощность которой 4,3 Гкал/ч в Калевальском национальном
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муниципальном районе и одну крупную котельную на древесных отходах,

мощность которой должна составить 55 Гкал/ч, в г. Сегежа.

Потенциальные запасы древесного биотоплива в регионе также довольно

велики. В половине муниципальных образований возможные объемы

ежегодного получения древесного топлива превышают собственную

потребность в топливе для коммунальной энергетики. По данным,

предоставленным Комитетом жилищно -коммунального хозяйства Республики

Карелия, в настоящее время в регионе насчитывается 71 котельная на местных

и возобновляемых источниках энергии (16,7% от их общего количества) общей

мощностью 71,7 Гкал/ч.

В качестве топлива такие котельные используют биомассу,

преимущественно в виде дров (65 котельных) (рис. 8). Годовой объем

используемой биомассы составляет 80 тыс. м3 (около 21,4 тыс. т у. т.). Более

половины биотоплива используется в Усть -Куломском и Удорском районах.

В Республике Коми организовано более десятка производств по выпуску

топливных гранул и брикетов. Они располагаются в Усть -Куломском, Троицко-

Печорском, Койгородском и Сыктывдинском районах. В регионе организованы

площадки для сбора неликвидной древесины и отходов

деревообрабатывающего производства.
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Рисунок 8 - Мощности котельных на местных ВИЭ в Республике Коми в

2015 году

По данным министерства развития промышленности и транспорта

Республики Коми, в 2014 году насчитывалось 68 планирующихся проектов по

строительству новыхкотельных на биотопливе и переводу существующих

котельных с угля, нефтепродуктов и дров на щепу. География охвата этих

проектов затрагивает всю южную часть региона, включая населенные пункты,

где есть существенное потребление мазута. Одна ко наиболее крупного

потребителя мазута — городское образование Воркуту — они не затрагивают.

Сегодня в регионе строится теплоэлектростанция на кородревесных

отходах, а также разрабатываются технико -экономические обоснования по

модернизации систем теплосна бжения 12 сельских населенных пунктов с

использованием в качестве топлива древесных отходов, топливных гранул и

топливных брикетов.

В финансировании уже завершенных и планируемых проектов участвуют

как средства регионального бюджета, так и средства частны х инвесторов.
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Локальные энергоресурсы Архангельской области в основном

представлены древесиной, отходами деревопереработки и отходами

целлюлозно-бумажной промышленности. В 2013 году на них приходилась

наибольшая доля среди всех видов энергоресурсов, задейс твованных в

коммунальной энергетике, — 36% (260,8 тыс. т у. т.). Причем доля биотоплива

в коммунальном хозяйстве области продолжает расти. Важную роль

биотопливоиграет и в замещении угольных котельных.

Наибольшее количество локальных котельных используют в  качестве

топлива дрова. В 2013 году 320 котельных использовали их в качестве

основного энергоресурса и 72 — как дополнительный энергоресурс. Для

сравнения: суммарное число источников теплоснабжения в Архангельской

области составляет около 750 единиц. При этом количество котельных на щепе,

кородревесных отходах и топливных гранулах (пеллетах) вместе не превышает

40.

Котельные на дровах характеризуются преимущественно малой

мощностью, располагаются в небольших населенных пунктах и имеют

относительно низкий КПД. Поэтому суммарная мощность котельных на дровах

примерно равна суммарной мощности котельных на щепе, кородревесных

отходах и пеллетах — около 1400 Гкал/ч.

В других районах Архангельской области также ведется разработка и

строительство биотопливных котел ьных. По информации, предоставленной

Агентством лесного и охотничьего хозяйства Архангельской области в журнале

«TheBioenergyInternational. Россия », в планы региональных властей входит

реконструкция и модернизация 34 котельных на угольных и дровяных бревн ах,

установка 26 новых котельных, строительство 50 локальных котельных для

муниципальных административных зданий, объектов здравоохранения,

образования и культуры, строительство мини -ГЭС в селе Лешуконское. В

указанных проектах будут использованы технологи и, основанные на сжигании

биотоплива. Пилотные регионы включают Устьянский, Виноградовский,
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Шенкурский, Верхнетоемский и Холмогорский муниципальные районы.

Последний уже приступил к реализации проекта . Ежегодно в результате

деятельности предприятий лесной промышленности Архангельской области

образуется более 5000 тыс. кубометров древесных отходов, где:

 отходы промышленной древесины - 1500 тыс. м3, из

которых 600 тыс. м3 используются;

 остатки лесозаготовительных агрегатов целлюлозно -

бумажной промышленности - 1500 тыс. м3, из которых используется 100

тыс. м3;

 остатки леса - 2000 тыс. м3.

Тенденция Архангельской области к импорту топлива из других

регионов. На территории области функционируют 918 объектов отопления, в

том числе:

 использование твердого топлива - 803;

 с использованием жидкого топлива – 46;

 газовое топливо - 67.

Годовое потребление топливно-энергетических ресурсов составляет 616

тыс. ту.т., из которых 74,1% составляют импортные ресурсы, 25,9% - древесина

(550-600 тыс. т. в год или 159,6 тыс. т у. т.).

Для обеспечения Архангельской области биотопливом, согласно

информации областной администрации, предусматривается строительство семи

заводов по производству древесных пеллет и брикетов общей мощностью  35

тыс. т/год каждый в следующих районах области : Верхнетомский, Вельский,

Воноградовский, Коношский, Котласский, Шенкурский, Пинежский. В

настоящее время в Архангельской области действуют два действующих завода

по производству пеллет мощностью 75 и 12 тонн в год.
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Как указывалось ранее, Архангельская област ь страдает от финансовых

трудностей в целлюлозном секторе, а остаточная выручка Компании от

лесопилки находится под угрозой.

С наличием высокотехнологических видов биотоплива регион проблем не

имеет. Ряд предприятий Архангельской области осуществляют выпу ск пеллет.

По некоторым оценкам экспертов, по итогам 2015 года объем их производства

превысит 170 тыс. т. Развитию их производства способствуют несколько

площадок для сбора неликвидной древесины и отходов

деревообрабатывающего производства, организованных в регионе. Однако при

этом следует учитывать тот факт, что такие предприятия в первую очередь

ориентированы на зарубежные рынки.

По данным за 2013 год, в 11 муниципальных районах и городских

образованиях области доля источников энергии в коммунальном хозяй стве на

основе дров, пеллет, щепы и кородревесных отходов превышала 40%. В

четырех муниципальных районах (Устьянском, Онежском, Лешуконском,

Каргопольском) данный показатель превышал 80%, а в Виноградовском — вся

потребность локального теплоснабжения в эне ргоресурсах удовлетворялась за

счет дров и пеллет (рис. 9).
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Рисунок 9 - Мощности котельных на местных ВИЭ в Архангельской

области в 2013 году;  доля местных ВИЭ среди всех энергоресурсов,

используемых в коммунальном хозяйстве Архангельской области в 2013 году

Финансирование процесса технической модернизации системы ЖКХ,

включая проекты по переводу мазутных котельных на иные виды топлива,

планируется осуществлять за счет средств местных бюджетов, областного

бюджета, включая средства, выделяемые в рамках государственной программы

«Развитие энергетики, связи и ЖКХ Архангельской области (2014 –2020 годы)»,

федерального бюджета, а также частных инвестиций. При этом выделение

бюджетных средств предусматривается лишь в к ачестве мер поддержки,

стимулирующих привлечение внебюджетных инвестиционных ресурсов.

Для замещения мазута лесной биомассой в коммунальной энергетике

Приморского района, городов Архангельска и Северодвинска, вероятно, будет

необходимо задействовать потен циал неиспользуемой расчетной лесосеки

Архангельского и Северодвинского лесничеств, находящихся в границах этих

муниципальных образований, или организовать поставку биотоплива из других

районов, при условии экономической целесообразности.

Наличие местных ресурсов в регионе не всегда свидетельствует об

экономической целесообразности их использования. Однако примеры

отдельных инвестиционных проектов показывают, что переход с ископаемого

топлива на местные и возобновляемые виды топлива позволя ет получить

экономию по совокупным издержкам котельной за счет сокращения расходов

на топливо, а также обеспечивает экономию субсидий для региона за счет

снижения экономически обоснованного тарифа.
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Список предприятий, занимающ ихся выпуском древесных гранул  в

Cеверо-Западном федеральном округе представлен в таблице (приложение

Б)[13].

4. Методы использования биомассы

4.1 Механическая переработка биомассы

Механическая переработка биомассы, включает в себя: дробление,

брикетирование, пеллетизацию, окатывание.

Дроблению подвергаются все виды отходов деревозаготовки,

переработки, растениеводства, бытового мусора, твердых промышленных

отходов – как первичная стадия с целью повышения эффективности

дальнейшего использования, повышения заполняемости объема, облегчения

транспортировки, перемешивания, сушки, прессования и получения

однородного продукта.

Процесс брикетирования – это процесс сжатия материала под высоки м

давлением, с выделением температуры от силы трения. За счет данного

воздействия в древесине происходит выделения лигнина, который является

связующим веществом для формирования брикета. Для брикетов не из

древесного сырья, могут применяться экологически ч истые добавки (не более

2%). При производстве брикетов следует обратить особое внимание на влагу –

очень важный параметр, влияющий на плотность брикета. В случае

превышения 14% влажности сырья брикет разваливается на произвольные

куски из-за избытка влаги.

Преимущества брикетирования:

 избавиться от насекомых;

 уменьшить объем отходов;
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 эффективное твердое топливо с высокой тепловой

ценностью;

 низкое энергопотребление для производства;

 беречь природу;

 предоставить работу;

 меньше рискованно.

Объем брикета составляет от 1/10 объема затраченного на его

производства сырья, что даёт значительную экономию при транспортировке и

хранении биотоплива.

Для производства древесных брикетов применяют поршневые и

шнековые прессы, сырье – опилки и стружки. Перед прессованием материал

дополнительно измельчают и подсушивают (влажность не должна превышать

12-14%).

Поршневый пресс (рис. 10) работает циклически – при каждом ходе

поршня продавливают определенное количество материала через коническое

сопло, на брикетах четко различимы соответствующие циклам слои. В приводе

всегда применяется маховик, позволяющий выровнять нагрузку двигателя.

Износ поршня невелик, поскольку относительное перемещение между

прессуемым материалом и поршнем мало, быстро изнашивается сопло .

Поршневые прессы относительно дешевы и поэтому широко распространены.
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Рисунок 10-Поршневый пресс

По сравнению с поршневым прессом шнековый(рис. 1 1) намного легче,

так как в шнековые прессы не входит поршень  и маховики. Материал в

шнековом прессе выходит непрерывно, впоследствии его  можно разделить на

куски нужного размера.  Преимущество шнековогопресса в том, что он имеет

более высокую плотность, чем у поршневого, однако расход эн ергии и износ

шнека происходит быстрее.

Рисунок 11 – Шнековый пресс

Топливные брикеты имеют широкое применение и могут использоваться

для всех топок котлов центрального отопления и пр. Большим достоинством

брикетов является постоянство температуры на протяжении 4 и более часов.

Брикетированию подвергаются чаще всего торф, бытовой мусор, отходы

лесопереработки, содержащие большое количество смол (кора), отходы
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животноводства и птицеводства. Брикетирование упрощает прямое сжигание в

топках, предназначенных для каменного угля и процесса термохимического

разложения.

Энергия, получаемая при сжигании правильно сформованных брикетов,

сравнима с традиционными видами топлива. Эти брикеты можно сжигать в

неизмененных дровяных и древесных пеллетных печах, каминах, патио -

обогревателях и угольных грилях, а также обеспечивают недорогой ме тод

преобразования органических отходов в энергию . В идеале, биотопливо может

быть сделано из возобновляемых и легкодоступных материалов, и его

производство должно привести к снижению воздействия на окружающую среду

по сравнению с заменой традиционных видо в топлива.

Пеллетизация - метод, наиболее перспективный в настоящее время.

Обеспечивает высокую удельную плотность (достигает 1.3 кг/м 3) и

теплотворную способность (достигает 15,1 МДж/кг, 4,2 КВт/час на 1 кг),

высокую прочность, легко обеспечивается автом атизация про погрузке-

разгрузке. Пеллетизация – это изготовление гранул (пеллет) путем

механической и термической обработки биомассы различного происхождения

(отходы лесопереработки, торф, отходы растениеводства).

Произодствопеллет включает  5 основных ст адий: складирование и

подготовка сырья, сушка сырья до влажности 18 -19%, производство пеллет,

упаковка и складирование.

Структура технологии производства топливных гранул представлена на

рисунке 12.
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1 – разобщитель брёвен цепной; 2 – окорочный станок; 3 – рубительная машина; 4 –

корорубка; 5 – склад щепы; 6 – теплогенератор; 7 – дробилка; 8 – бункер сушильного

агрегата; 9 – сушильный барабан; 10 – циклон сушильного агрегата; 11 – дымосос; 12 –

склад сухого сырья; 13 - дробилка с бункером-дозатором; 14 – пресс-гранулятор; 15 –

охладитель гранул; 16 – вибросито; 17 – упаковщик гранул; 18,19,20 – вентилятор системы

пневмотранспорта.

Рисунок 12 –  Схема технологической линии топливных гранул

Три кубических метров древе сных пеллет по энергосодержанию

эквивалентны одному кубическому метру нефти. В таблице 9 представлены

основные характеристики пеллет.

Таблица 7 – Характеристика пеллет

Характеристика пеллет Значение

Энергосодержание, МДж/кг 17-18

Плотность, кг/м3 650-700

Диаметр, мм 6-16

Длина, мм 20-30

Содержание золы, % 0,4-1

Влажность, % 7-12
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Принцип пеллетизации построен на механическом воздействии на

биомассу и температурным воздействием на биомассу в зоне ее формирован ия

в пеллеты. Таким образом, на выходе получаются гранулы, имеющие высокую

плотность, низкую влажность, что способствует их высоким теплотворным

характеристикам и удобству при транспортировке и складировании. Если

сравнивать метод пеллетизации с распростра нённым методом –

брикетированием, можно прийти к выводу о существенных недостатках

последнего:

 невозможность формирования брикетов из коры, сучков,

щепы, хвои и листьев;

 ужесточенные требования при транспортировке;

 повышенные требования к складскому помеще нию (по

температуре и влажности);

 затрудненность или невозможность организации

автоматической подачи брикетов в составе локального комплекса.

Сравнительные характеристики брикетов и пеллет, предполагаемых на

рынке, сведены в таблицу 10 и приведены ниже.

Таблица 8 - Сравнительные характеристики брикетов и пеллет

Вид топлива Пеллеты Брикеты

Энергетическая ценность,

МДж/кг

16,92 – 17,64 16,92-17,64

Насыпная плотность, кг/м 3 650-700 650-700

Диаметр, мм 6-16 ~65

Длина, мм 20-30 25-200

Влажность, % 6-9 7-12

Также пеллеты могут быть использованы для:
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 производства биосингаза и биоводорода;

 быстрого пиролиза;

 производства метанола;

 газификации;

 прямого сжигания

Окатывание применяется для формирования гранул из торфа и другой

биомассы, имеющей в своём составе связующие вещества. К серьезным

недостаткам окатывания следует отнести значительные затраты на

последующую сушку гранул с влажностью от 60 до 20 процентов и высокую

зольность (15-20%)

В основе технологии получения щепы лежит измельчение древесины на

специальной технике. Различают топливную технологическую щепу.

Технологическая щепа используется на ЦБК. Она вырабатывается из

окоренных горбылей, реек, кусковых о тходов древесины на ножевых

рубильных машинах дискового типа. Топливная щепа может вырабатываться из

неокоренных стволов из низкокачественной тонкомерной древесины от рубок

ухода за лесом, вершин и сучьев различных древесных пород на рубильных

машинах дискового и барабанного типов. Насчитывается несколько десятков

производителей оборудования для производства древесной щепы, наиболее

известные Morbark, Brucks, Peterson и др.

Механическая переработка биомассы обеспечивает ее подготовку к

дальнейшему использованию для получения тепловой, электрической энергии,

сорбентов, жидкого топлива и других полезных веществ.

4.2 Термохимические методы переработки биомассы
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К термохимическим методам переработки биомассы относ ятся:

газификация, пиролиз, карбонализация, и др.

Газификация – это получение топливного газа из ресурсов биомассы.

Газификации могут подвергаться: древесное топливо, торф, ил, пластмасса и.т.

д. Теплотворная способность генераторного газа недостаточно выс окая (8-9

МДж/м3), что накладывает дополнительные требования к газовым двигателям.

Наиболее эффективно использовать газобензиновые или газодизельные

двигатели (особенно для циклически работающей электростанции и

переменной нагрузке по потреблению электроэн ергии).

Биогаз образуется с помощью бактерий в процессе разложения

органического материала при анаэробных (без доступа воздуха) условиях и

представляет собой смесь метана и други х газов в следующих

пропорциях(табл. 11):

Таблица 9– Состав биогаза, полученного из древесных отходов

Газ Химическая

формула

Объемная

доля,%

Угарный газ CO 20-30

Углекислый

газ

CO2 15-20

Водород H2 8-16

Метан CH4 3-8

Азот N2 0,4

Его теплотворная способностьсоставляет от 5 тысяч до 7 тысяч ккал

нанормальный кубический метр и зависит от кон центрации метана в его

составе. Количествометана, в сво ю очередь, зависит от биофизико -химических

особенностей сырья и в некоторыхслучаях от применяемой технологии.
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Технология производства биогаза заключается в следующем. Био масса

(отходы или зеленая масса)  периодически подаются с помощью насосной

станции или загрузчика в реактор. Реактор представляет собой подогреваемый

и утепленный резервуар, оборудованный миксерами.  Схема биогазовой

установки представлена на рисунке 13.

Стройматериалом для промышленного резервуара чаще всего  служит

железобетон или сталь с покрытием. В малых установках иногда используются

композиционные материалы. В реакторе живут полезные бактерии,

питающиеся биомассой. Продуктом жизнедеятельности  бактерий

являетсябиогаз. Для поддержания жизни бактерий требуется подача корма,

подогрев до 35-38°С ипериодическое перемешивание. Образующийся биогаз

скапливается в хранилище (газгольдере),затем проходит систему очистки и

подается к потребителям (котел или электр огенератор). Реакторработает без

доступа воздуха, герметичен и неопасен.

1 - водогрейный котел; 2 - бункер загрузки; 3 – реактор; 4 - водяной затвор; 5 -

манометр электроконтактный; 6 - перемешивающее устройство; 7 – компрессор; 8 –
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ресивер; 9 - бункер выгрузки сырья; 10 - выгрузка сырья; 11 - хранилище для биоудобрений;

12 – газгольдер; 13 - редуктор газовый

Рисунок 13 – Схема биогазовой установки

Для глубοкοйперерабοткибиοмассынеοбхοдимο применять

кοмплексустрοйств, включающих устанοвку газификации, мοдульοчистки,

мοдуль утилизации генератοрнοгο газа, мοдулькοнверсиигенератοрнοгο газа в

биοтοпливο. Например, для сбраживания некоторых видов сырья в чистом

виде, используется особая двухстадийная технология. П тичий помет, спиртовая

барда не перерабатываются в биогаз в обычномреакторе. Для переработки

такого сырья необходим дополнительно реактор гидролиза. Такойреактор

позволяет контролировать уровень кислотности, таким образом бактерии не

погибают из-заповышения содержания кислот или щелочей. Возможна

переработка этих же субстратов поодностадийной технологии, но при

коферментации (смешивании) с другими видами сырья,  например с навозом

или силосом[14].

Существуют промышленные и кустарные установки. Промы шленные

установки отличаются от кустарных наличием механизации, систем подогрева,

гомогенизации, автоматики. Наиболеераспространённый промышленный метод

— анаэробное сбраживание в метантенках. Анаэробное сбраживание является

устойчивым методом преобразования органических  отходов в возобновляемые

источники энергии и переработанные питательные вещества, такие как азот и

фосфор.Это тип брожения, который превращает органический материал в

биогаз, который в основном состоит из метана (около 60%) и углекислого газа

(примерно 40%) и сопоставим со свалочным газом. Подобно газу, полученному

в результате газификации, газ от анаэробного сбраживания может, после

соответствующего лечение, сжигать непосредственно для приготовления пищи

или отопления. Может также использоваться во вторич ном преобразовании
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устройства, такие как двигатель внутреннего сгорания для производства

электроэнергии или работы на валу.

Превращение отходов в биогаз может привести к значительному

экологические выгоды. Метан - это парниковый газ (ПГ), который в 22 -24 раза

мощнее, чем углекислый газ ( CO2) в ловушке тепла в атмосфере. Улавливая и

используя метан, воздействия парниковых газов исключены. Небольшие

биогазовые варочные котлы использовались во многих развивающихся странах,

особенно Китай и Индия, а также Непа л, Южная Корея, Бразилия и Таиланд.

В результате переработки растительного сырья путём пиролиза могут

быть получены жидкие углеводороды – компоненты моторных топлив и

олефины, частности этилен для процессов нефтехимического синтеза. Для

глубокой переработки биомассы необходимо применять комплекс устройств,

включающих установку газификации, модуль очистки, модуль утилизации

генераторного газа, модуль конверсии генераторного газа в биотопливо.

Биоэнергетические станции по сравнению с традиционными

электростанциями и другими НВИЕ являются наиболее экологически

безопасными. Они способствуют избавлению окружающей среды от

загрязнения всевозможными отходами.

Анализ использования биомассы в качестве источника получения

тепловой и электрической энергии показывает, что наиболее рациональным и

эффективным представляется ее использование в энерготехнологических

комплексах (ЭТК) – локальных потребителях, удаленных от централизованных

источников энергии.

К локальным потребителям энергоресурсов можно отнести:

 участки первичной обработки древесины при ее заготовке

(используются отходы распиловки, сучья, кора и др.);
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 деревообрабатывающие предприятия и цеха (используются

опилки, стружка, отходы, горбыль и др.);

При этом в зависимости от объема и типа производства, видов отходов и

из количества, необходимо количество тепловой и электрической энергии,

планируемого потребителем, состав оборудования ЭТК может варьироваться,

может применяться тот или иной метод переработки и различные варианты

технологий для достижения необходимых параметров и максимальной

возможности экономической эффективности [15].
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5. Возможности по замещению энергетических потребностей в Северо-

Западном регионебиоэнергетическими ресурсами

5.1 Возможности по замещению энергетических потребностей в секторе ЖКХ

ЖКХ Северо-Западного региона потребляет 20,3 млн. т у.т. ежегодно. За

вычетом крупных котельных на юге, работающих на прир одном газе, и мелких

коммунальных хозяйств в самых северных частях региона, где по

экономическим причинам нерентабельно менять ископаемое топливо на

биомассу, потребление ископаемых топлив  составляет 12,8  млн. т у.т.

По данным, произведенных выше расчето в, ориентировочная масса

отходов, которые могут быть использованы в переработке, составляет  28,3

млн. тонн, что составляет  14,5 млн . т у.т.С учетом распределения ресурсов

биомассы по территории Северо -Западного региона целесообразным

представляется производить замену ископаемых ресурсов на биотопливо в

центральном и северном районах региона, т.е. там, где, в силу природной

обеспеченности этих территорий ресурсами биомассы, концентрация

лесопромышленных предприятий наибольшая.

Известно, что ЖКХ небольших г ородов и поселков Северо-Западного

регионабазируется в основном  на угле (70%), мазут занимает 30% в

энергобалансе. Поэтому дальнейшие расчеты будут проводиться относительно

этих 2 видов ископаемого топлива.  В таблице 12 представлены  масса

ископаемого топлива и отходов лесопереработки и их энергоемкость.
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Таблица 10– Масса  и энергоемкость  ископаемого топлива и отходов

лесопереработки

Вид топлива

Масса

топлива, млн.

т у.т.

Энергоемкость,

МДж

Уголь 8,96 0,26*1012

Мазут 3,84 0,11*1012

Отходы

лесопереработки
14,5 0,42*1012

Зная общее потребление ЖКХ ископаемых ресурсов  и количество

древесных отходов, можно рассчитать соответствующее количество

вырабатываемой электроэнергии в год:

Е = Q * 0,278 кВт·ч/МДж,                               (2)

где:

Е – количество электроэнергии, кВт·ч,

Q –количество тепловой энергии топлива, МДж.

Еуголь = 0,26*1012 МДж * 0,278 кВт·ч = 0,72*1011кВт·ч;

Е мазут = 0,11*1012 МДж * 0,278 кВт·ч = 0,31*1011кВт·ч;

Eдртопл.= 0,42*1012 МДж * 0,278 кВт·ч = 1,12*1011кВт·ч
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Таблица 11 - Сравнительная характеристика количества электроэнергии,

полученной от различного вида топлива

Вид топлива
Кол-во получаемая

энергия, МДж

Кол-во

электроэнергии,

кВт·ч

Уголь 0,26*1012 0,72*1011

Мазут 0,11*1012 0,31*1011

Отходы

лесопереработки
0,42*1012 1,1*1011

В результате, количество электроэнергии, вырабатываемой отходами

лесопереработки превышает количество электроэнергии, вырабатываемой

углем и мазутом.
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6. Расчет экономических показателей перевода теплоэнергетических установок

с ископаемого угля на биотопливо

6.1 Расчет экономических показателей при закупке древесных отходов вместо

ископаемого угля и мазута

Критичной проблемой, стоящей сегодня перед жилищно -коммунальным

хозяйством, остается старение основных фондов. Значительный износ

теплоэнергетического оборудования, р аботающего с низким КПД, приводит к

непроизводительным потерям и требует дополнительных затрат на выработку

энергии. По оценке специалистов, проводивших экспертизу технического

состояния объектов ЖКХ, общая степень износа котельных, трубопроводных

магистралей, теплообменных пунктов и в нутридомовых сетей превышает 50 -

60%, достигая, в отдельных случаях, 90 -100%. Образно говоря, часть топлива,

которое сжигается в ТЭЦ и крупных котельных города для получения тепловой

и электрической энергии, просто -напросто «вылетает в трубу». В результате

повышение цен на коммунальные услуги еще не означает качественного

обеспечения потребителей ресурсами. Из -за ветхости сетей происходят

огромные потери тепла, перебои с электроэнергией, объекты отапливаются

неудовлетворительно.

Необходимо ясно понимать, что в каждом конкретном случае нужно

находить собственное, индивидуальное р ешение проблемы теплоснабжения  и

электроснабжения, в том числе и выбор традиционных источников энергии и

источников энергии на местном топливе. Существующая система

централизованного обеспечения жилого сектора электричеством и тепловой

энергией весьма затрата для небольших городов и поселков. Реальная

финансовая экономия, а также экономия энергоресурсов могут быть
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достигнуты за счет децентрализации источни ков энергоснабжения и

использования местного топлива.

Мурманская область остается единственным регионом России, в котором

около 75 процентов тепла для отопления жилфонда вырабатывается за счет

мазута. Из-за дороговизны этого вида топлива в Заполярье самые высокие

тарифы на тепловую энергию для населения среди всех регионов Северо -

Запада. Сегодня регион потребляет около 1 миллиона тонн топочного мазута в

год.

К тому же в структуре стоимости привозного твердого топлива

транспортная составляющая для удаленных регионов округа составляет более

100%[16].

С учетом структуры потребления ископаемого топлива в регионе и затрат

на него можно рассчитать, какая сумма ежегодно тратится на закупку

ископаемого угля и мазута. Ранее в работе упоминалось, что в большинстве

районов, получающих тепло от котельных, работающих на угле или мазуте,

ископаемое топливо является привозным. Основным источником добычи угля в

регионе является достаточно отда ленная точка - г. Воркута (республика  Коми).

Основные источники прироста добычи не фти связаны с месторождениями

Республики Коми, Ненецкого автономного округа и шельфа Печорского мор я

(Тимано-Печорская провинция).

 В то же время при расчете стоимости древесных отходов затраты на

транспортировку не учитываются, так как они будут минимальны с учетом

расположения основных объемов ресурсов в районе их непосредственного

использования.

Данные, приведенные в таблицах(табл . 12, табл. 13) ниже включают

затратына транспортировку угля и мазута .
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Таблица12- Ежегодные затраты на ископаемое топливо для ЖКХ Северо -

Западного региона.
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Уголь 11,2 0,72*1011 10000 20000 224 3

Мазут 2,8 0,31*1011 12800 25600 72 1

Всего 296 4

Таблица 13 - Характеристика затрат на древесное топливо
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Исходя из результатов таблиц экономия при закупке древесных отходов

вместо ископаемого угля и мазута составит 52 млрд. руб. или 0,7  млрд евро или

797 тыс. долл. США.

6.2 Расчет экономических показателей при переводестандартных котельных на

биотопливо

Гранульный (пеллетный) котёл — отопительный котёл, состоящий из

корпуса, горелки, топки, теплообменника, топливного бункера и дымохода, в
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качестве топлива в котором используются древесные топливные гранулы

(пеллеты), представляющие собой гранулы, получаемые прессованием.

Пеллетные котлы представляют собой стационарное оборудование

универсального способа установки. Пеллетные котлы предназначены для

отопления и организации горячего водоснабжения, частного дома, жилых и

нежилых помещений. Котлы на пеллетах могут иметь высокий уровень

автоматизации и обеспечивают программирование режимов ра боты и

поддержание заданной температуры. Подача топлива из бункера также

осуществляется автоматически, по мере необходимости, благодаря чему котел

может работать без участия человека, пока есть пеллеты в оперативном

бункере. При соблюдении современных норм  энергоэффективного

строительства к проектированию и монтажу котельной на пеллетах, заправка

стандартного бункера будет требоваться в среднем раз в 3 — 4 недели.

Мощность гранульных котлов, устанавливаемых не только в коттеджах, но и на

крупных производственных объектах, составляет от 10 кВт до 2 мВт.

Требуемая мощность котельной установки, работающей на гранулах

определятся, как и для других видов топлива, расчетом теплового баланса

проектируемого здания. В современном обществе всё чаще строятся дома с

автономными системами отопления, поэтому спрос на древесное топливо

неуклонно растёт, так как это – природный и возобновляемый источник

тепловой энергии. Цены на пеллеты, ввиду доступности исходно го сырья,

достаточно стабильны [17].

Стандартные теплоэнергетические установки могут иметь различную

мощность в зависимости от назначения и необходимого количества энергии в

каждом конкретном случае. Примем мощность стандартной котельной равной 4

МВт.
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Таблица 14 - Примерная стоимость реконструкции стандартной котел ьной на 4

МВт[18]
Сметная стоимость, тыс. руб.№

п/п
Наименование
затрат

С
тр

ои
те

ль
ны

е
ра

бо
ты

М
он

та
ж

ны
е

ра
бо

ты

О
бо

ру
до

ва
ни

е

П
ро

чи
е 

за
тр

ат
ы

Общая
сметная
стоимость,
руб.

1 Подготовительные
работы
(геодезическая
разбивка)

6240 6240

2 Строительство
котельной на
древесной щепе

13423,9 2305095 13803205 29534180

3 Наружные
тепловые сети

1466790 1466790

Наружные сети
водопровода

663910 663910

Канализация
бытовая

170625 170625

Наружные сети
электроснабжения

1820 282555 284375

Благоустройство 1509040 1509040
4 Затраты на

временные здания
и сооружения
1,6%

275795 41405 317200

В том числе
возврат 15%

41405 6240 47580

5 Дополнительные
затраты при
производстве
работ в зимнее
время 1,5%

262665 39455 302120

6 Затраты на
премирование за
ввод в действие
объекта 1,48%

311675 311675

7 Расходы на
содержание
технадзора 1,5%

518505 518505
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Продолжение таблица 14

8 Затраты на
осуществление
авторского
надзора за
строительством
0,38%

131365 131365

9 Проектные работы 1564810 1564810
10 Согласования,

выдача исходных
данных,
экспертиза
проекта

11 Резерв на
непредвиденные
работы 3%

533260 80015 414115 75985 1103440

Всего по
сводному
сметному расчету

18309785 2748525 14217320 2608515 37884210

С учетом собственных нужд котельной и потерь в тепловых сетях

примерный отпуск тепла из котельной составит 29784 Гкал/год.

Годовой экономический эффект выявляется как разница между средним

тарифом и себестоимостью продукции. В нашем случае стоимость годов ого

отпуска теплоты, руб./год, от проектируемой котельной складывается из

себестоимости всей отпускаемой теплоэнергии и доли прибыли, необходимой

для развития предприятия. Валовая себестоимость  определяется из

выражения[19]:

Ткот = CкотQгод(3)

где:

Скот–стоимость теплоэнергии по тарифам,

Qгод – отпуск тепла из котельной за год, Гкал/год.

Стоимость Скоттеплоэнергии по тарифамс 01.07.2019 по 31.12.2019 взята

с официального сайта администрации Санкт -Петербурга[20]:

Ткот = 1834,9029784  = 54650661 руб./год

В таком случае годовая прибыль рассчитывается по формуле:
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П  = Ткот–S                                                        (4)

где S - общая сумма текущих затрат , руб.

П = 54650661 –37884210 = 16766452 руб.

Срок окупаемости данного проекта в этом случае составляет:

Ток = 37884210/16766452 = 2,3 года

.

Дополнительные затраты на реконструкцию котельных можно покрыть за

счет снижения экологических потерь (табл. 15):

Таблица 15 – Плата за выбросы при использовании ископаемого топлива в

ЖКХ секторе[21]

Вид топлива Масса, млн. тонн
Количество выбросов

SO2, тыс. тонн

Плата за

выбросы, тыс.

руб.

Уголь 11,2 161,3 7323,02

Мазут 2,84 5,57 252,9

Общая сумма сэкономленных затрат составит 7,6 млн. рублей.
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Заключение

В результате оценки топливно -энергетического комплекса Северо -

Западного федерального округа были сделаны следующие выводы:

 основными виды используемого топлива в топливно -

энергетическом комплексе округа являются (нефть, природный газ,

уголь);

 общий объем топливно-энергетического баланса составляет

65,4 млн.       т у.т., основную часть которого занимает природный газ –

42,8 млн т у.т., а доля угля и нефти составляет 9,9 млн. т у.т. 12,7 млн. т

у.т. соответственно;

 характерной особенностью энергетического сектора округа

является неравномерное размещение центров добычи и потребления

топливно-энергетических ресурсов;

 основная часть добычи нефти, газа и угля сконцентрирована

на востоке округа, а потребление - в западной части, что обуславливает

развитие в регионе энерготранспортных систем;

 жилищно-коммунальный сектор потребляет в виде тепла и

электроэнергии около 20,3 млн.  т у.т, что составляет 31% от общего

потребления топливно-энергетических ресурсов в Северо -Западном

федеральном округе.

В целом теплоэнергетика исследуемого округа в значительной степени

зависит от привозного топлива. Данная особенность в значительной степени

усиливает проблему энергообеспечения на селения отдаленных частей региона,

поскольку теплоэнергетика базируется не столько на природном газе, сколько

на мазуте, дизельном топливе и угле.
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Далее была оценена экологическая обстановка и рассчитано количеств о

выбросов углекислого газа и диоксида серы от сжигания ископаемых топлив .

Суммарные выбросы углекислого газа составили 167,9 млн. тонн, из которых

на долю угля, мазута и дизельного топлива приходится 28,3 млн. тонн.  В

случае диоксида серы, количество выб росов составляет 940,4 тыс. тонн и 198,4

тыс. тонн соответственно.

По оценке ресурсов биотоплива Северо -Западного федерального округа

ориентировочная масса отходов, которые могут быть использованы в

переработке, составляет 14,5 млн т у.т..

Исходя из полученных данных был произведен расчет энергетической

эффективности ресурсов ископаемого топлива и отходов лесопереработки,

сравнительная характеристика которых показала, что количество

электроэнергии, вырабатываемой отходами лесопереработки превышает

количество электроэнергии, вырабатываемой углем и мазутом.

С учетом структуры потребления ископаемого топлива в регионе были

рассчитаны суммы затрат на биотопливаи ископаемое топливо, учитывая

экономические издержки на транспортировку. В результате экономия при

закупке древесных отходов вместо ископаемого угля и мазута составит 52

млрд. руб. или 0,7 млрд. евро. Также был произведен расчет экономических

показателей при переводе стандартных котельных с ископаемого топлива на

биотопливо. Срок окупаемости такого проекта составил около 2,5 лет, что

значительно ниже нормативного срока окупаемости проекта строительства

котельных, который в среднем составляет 5 лет .

Северо-Западный федеральный округ обладает огромными

нереализованными ресурсами биомассы, скон центрированными в основном

именно в северной и центральной частях  округа, использование которой хотя и

не может конкурировать с газом, но оказывается вне конкуренции по

сравнению с углем и мазутом. По результатам полученных данных, можно
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сделать вывод, что ресурсами биоэнергетики в ЖКХ секторе рентабельно

замещать ископаемое топлива, в местах крупных лесопромышленных

комплексов (Архангельская область, Республика Карелия, Республика Коми), в

особенности отдалённых поселений, где до сих пор имеет место исполь зование

топочного мазута и угля.Региональное значение биоэнергетики заключается в

том, что в удаленных районах биотопливо позволяет обеспечить необходимое

децентрализованное энергоснабжение, взамен дорогостоящему и ненадежному

завозу ископаемого топлива. Важной составляющей также является

инвестиционная привлекательность биоэнергетики, включая экономию на

затраты экологических потерь. К тому же , сооружения биоэнергетических

установок не требуют больших инвестиций и долгостроя.

Крупное преимущество биоэнерге тики  заключается в том, что по

сравнению с традиционным топливом, оно не наносит урон окружающей среде,

ведь существенное загрязнение атмосферного воздуха происходит от

сернистых, а также парниковых газов, которые производят установки,

работающие на углеводородном топливе: бензин, дизельное топливо,  мазут,

уголь и природный газ.

Подводя итоги можно сказать,  чтоиспользование биотоплива является все

более востребованным и актуальным, что обусловлено растущим темпом

сегодняшнего развития цивилизации. Значение его заключается не только в

частичном замещении ископаем ого топлива и снижении выбросов,

загрязняющих атмосферу, но и в том, что ее развитие будет способствовать

очищению земли от огромного количества  отходов, оставленных человеческой

деятельностью на данный момент.
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Приложение А

Таблица А.1 - Проекты по переводу котельных в СЗФО (реконструкция или

строительство новых котельных) с нефтепродуктов на другие виды топл ива
Наличие региональной

программы

Проекты по

биомассе

Проекты по

углю

Проекты по

газу

Мурманская

область

Комплексный

инвестиционный проект

модернизации системы

теплоснабжения

Мурманской область 2015-

2030 гг.

Есть намерения Есть

проекты

0

Республика

Коми

Энергосбережение и

повышение

энергетической

эффективности на

территории Республики

Коми (2010–2020)

Есть намерения 0 0

Республика

Карелия

Реконструкция,
техническое
перевооружение и
строительство объектов
теплоэнергетики на
территории Северного
Приладожья Республики
Карелия на период до 2027
года

планируется 5
проектов (3 —
щепа, 2 —
древесные отходы)

нд В рамках
программы до
2027 года —
строительство
и
реконструкция
63 котельных
с
параллельным
закрытием

Архангельская

область

Концепция развития
локального
теплоснабжения на
территории
Архангельской области до
2030 года

Реализуется 8
проектов (щепа,
дрова);
планируется 8
проектов (щепа,
торф)

0 Есть проекты
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Приложение Б

Таблица Б.2 - Список предприятий, занимающихся выпуском древесных гранул

в СЗФО

Название субъекта Название компании Номиналь
ная

производи
тельность,

т/год

ООО «Выборгская

лесопромышленная корпорация»

1 млн

«ИКЕА Индастри Тихвин»

(бывшее ООО «Сведвуд-Тихвин»)

75 тыс.

ООО «Свирь Пеллетс»

(«Северо-Западный холдинг»,

группа «Каротекс») г. Подпорожье

50 тыс.

ООО «ФРП» г. Зеленогорск 42 тыс.

 ООО "Грин Пеллетс СПб" Гатчинский р -н 30 тыс.

ООО «ЗПЛГ» («Тихвинские пеллеты») 15 тыс.

ООО «Шалаш Северо-Запад» (Тосненский р-н) 8-10 тыс

ООО «Экотех» г. Подпорожье

ООО «Завод пеллет №3» СПб

СПб и Ленинградская область

ООО "БИОТОПЛИВО" 7 тыс.

ГК «УЛК» («Устьянский

лесопромышленный комплекс») пос. Октябрьский,

Устьянский р-н

150 тыс.

ЗАО «Лесозавод 25» (ГК «Титан»),

две площадки г. Архангельск

120 тыс.

Архангельская область

ОАО «Архангельский ЛДК-3»

(ГК «Титан») пос. 26-го

лесозавода

100 тыс
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Продолжение таблица Б.2

«Вельский лес» г. Вельск 18 тыс.

Вологодская область ООО «Вологдабиоэкспорт» г. Великий устюг 50 тыс

ЗАО «Биоэнергетическая

топливная компания» г. Кадников

40 тыс.

ООО «Леспромсевер» с. Верховажье,

Верховажский р-н

30 тыс.

ООО «Фабрика Дерусса» пос. Хохлово,

Кадуйский р-н

12 тыс.

ООО «Биоресурс-М» г. Вологда

ООО «Био Тепло» г. Вологда

ООО «СЕТЛЕС» пос. Импилахти,

Питкярантский р-н

20-40 тыс.

ООО «БиомагЭкотехнологии» г. Петрозаводск 30 тыс.

ООО «Сведвуд-Карелия» г. Костомукша 20 тыс.

ООО «Русский лесной альянс» г. Петрозаводск 20 тыс.

Республика Карелия

ООО «Карелия-Профиль» г. Петрозаводск 10 тыс

ООО «Сетново» (StoraEnso) пос. Неболчи,

Любытинский р-н

25 тыс.

ООО «Завод Биоресурс» г. Боровичи 5-6 тыс.

ООО «Хасслахерлес» г. Малая Вишера 15 тыс.

Новгородская область

ООО "Брилит" Великие Луки

Псковская область OOO «Стройторг» г. Порхов

«ПечораЭнергоРесурс» пгтТроицкоПечорск 38 тыс.Республика Коми

ООО «СевЛесПил» г. Сыктывкар 4-5 тыс.

Калининградская область ООО «Биоком» г. Советск 4-5 тыс.


