Тема Проблеми енергетики та її техногенного впливу на оточуюче середовище.
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Екологічні проблеми виникають через втручання техногенезу у речовинно-енергетичний баланс планети, яке постійно зростає і досягає загрозливого рівня. Це зумовлено тепловим і хімічним забрудненням середовища та зміною спектральної прозорості атмосфери, а також зміною рослинного покриву як головного перетворювача сонячної енергії і двигуна біотичного кругообігу на Землі. Головним чинником зазначених загроз є видобування і використання ресурсів надр для потреб енергетики. Структура споживання первинних енергоресурсів (ПЕР) у світовому господарстві виглядає наступним чином: нафти – 40%, твердого палива – 28%, газу – 22%, атомної енергії – 9%, ГЕС та нетрадиційні джерела – 1%. За останні роки зросло вироблення електроенергії. До числа найбільших виробників електроенергії відносяться США, Японія, Китай, Росія, Канада, Німеччина і Франція. На частку розвинених країн припадає близько 65% всього вироблення, країн, що розвиваються - 22%, країн з перехідною економікою - 13%. Зростає споживання природного газу, особливо при виробленні електроенергії, стимулюється тим, що це екологічно чисте паливо.
Під енергетикою розуміють паливно-енергетичний комплекс країни, який охоплює добування природної енергетичної сировини, вироблення, перетворення, передачу і використання різних видів енергії, головним чином електричної і теплової. Провідною галуззю енергетики є електроенергетика, зокрема ядерна. Баланс використання енергії в разних країнах світу нерівномірний.

Провідною галуззю енергетики є електроенергетика, зокрема ядерна. До енергетичного комплексу відносять газо-, нафто- і вуглевидобувні галузі промисловості, які разом з електроенергетикою в масштабах країни об’єднують в Єдину енергетичну систему. Під енергетичними ресурсами розуміють частину природних ресурсів, які можуть бути використані в енергетиці для отримання енергії. Енергетичні ресурси можуть бути невідновними (поклади нафти, газу, вугілля, урану, торфу, сланців тощо) і відновними (енергія вітру, воду, приливів, геотермальна енергія тощо).

Енергетика як наука вивчає закономірності процесів і явищ, пов’язаних з отриманням, перетворенням, переданням, перерозподілом і використанням різних видів енергії (енергія – це загальна кількісна міра різних форм руху матерії).

Невідновні енергоресурси. Паливо. В Україні промислово розробляються 183 родовища нафти і газу, в експлуатації перебуває 47 родовищ, експлуатуються два газосховища. Всього, за даними Держкомгеології України (1993) було видобуто 325 млн т нафти та понад 1600 млрд м3 природного і розчиненого у нафті газу. Доступні запаси нафти і газу приблизно в сто раз перевищують їх сучасне видобування за рік, а запаси вугілля – майже в тисячу раз Родовища викопних видів палива розміщені нерівномірно. До 30% потенційних світових запасів вугілля та газу і майже 20% нафти знаходяться на території Росії, 35% нафти та 17% газу знаходяться на Середньому Сході. Великими потенціалами вугілля, нафти та газу багата Північна Америка. На ці три регіони припадає майже 70% розвіданих світових запасів викопного палива.

Важливим енергетичним ресурсам є природний газ – метан. Він належить до супутніх вугіллю корисних копалин і міститься в ньому в кількості від 5 до 30 м 3 /т. Як вибухо- і викидонебезпечна речовина метан, з одного боку, перешкоджає видобутку вугілля, а з іншого − є цінною сировиною. За прогнозним оцінюванням (зокрема, УкрНДІпроект) у вугільних відкладах України міститься від 20 до 30 трлн. м3 метану. Викиди метану в атмосферу призводять не тільки до втрати енергетичних ресурсів але й до посилення парникового ефекту (за цим ефектом 1 т метану прирівнюється до 21 т вуглекислого газу).
Сумарна кількість енергії, яку отримують за рахунок викопних та біогенних енергоресурсів, становить 12,6 млрд т умовного палива на рік, а загальна її потужність − приблизно 12 000 ГВт. Друге місце за значенням в енергоресурсах техносфери займає ядерне паливо, головним джерелом якого є викопний уран. Світові загальні геологічні рудні запаси урану становлять 20,4 млн т, у тому числі розвідані – 3,3 млн тонн. Вміст урану у породах більшості родовищ – 0,001- 0,03%, тому необхідно здійснювати рудне збагачення. Природний уран на 99,3% складається з ізотопу 233U та на 0,7% – з ізотопу 235U, у якому можлива самочинна ланцюгова реакція. Для промислових цілей здійснюють ізотопне збагачення урану з доведенням вмісту 235U до 9.
Відновлювані енергоресурси. Геофізичні ресурси енергії, що близькі до поверхні суші та океану, у разі переміщення повітряних і водних мас мають потужність у межах 25 млн ГВт – це у 2 000 разів перевищує паливну потужність техносфери. Гідроенергія займає перше місце серед відновлюваних ресурсів техносфери. Теоретичний потенціал материкового стоку дорівнює 6000 ГВт (190 ЕДж/р). Реальний гідроенергетичний потенціал для всіх річок світу оцінюється у 2900 ГВт. Фактично сьогодні використовують менше 1000 ГВт для вироблення гідроелектроенергії. У світі працюють десятки тисяч ГЕС із загальною електричною потужністю 660 ГВт. Сумарна оцінка потужності стійких вітрів у нижніх шарах атмосфери становить 5000 ГВт. Технічно можливий обсяг вітроенер- гетики дуже малий порівняно з цією величиною − 300 ГВт (перспектива 2020 р.). Так, у Данії вітросилові установки забезпечують лише 3,7% виробленої електроенергії. Загальна електрична потужність вітроенерге- тичних установок промислового типу зараз досягла у світі 11 ГВт. Геотермальна енергія Землі, що зумовлена радіоактивним розпадом у надрах, загалом оцінюється потужністю 32 тис. ГВт. Загальна встановлена потужність ГеоТЕС у світі (США, Італія, Нова Зеландія, Мексика, Японія, Ісландія, Росія тощо) не перевищує 1,5 ГВт. Потенціал експлуатаційного ресурсу сонячної енергії оцінюється від 100 до 500 тис. ГВт. Через малу щільність цієї енергії техносфера може використати дуже малу її частину. Технічний потенціал використання сонячної енергії оцінюється в 500 ГВт. Загальна потужність систем прямого перетворення сонячної енергії досягла 4 ГВт, у тому числі наземних фотоелектричних перетворювачів − 0,1 ГВт. Використання енергії відновлювальних джерел дасть можливість знизити споживання дефіцитних для України нафтопродуктів на 5-6%, у тому числі за рахунок використання геліоресурсів – на 1,7%, вітрової енергії – на 2,8%, геотермальної енергії – на 0,1%, біогазу – на 0,2%, гідроенергії річок – на 0,9 відсотка.

В Україні як до 1991 р., так і зараз відчувається дефіцит власних паливно-енергетичних ресурсів – це призвело до високого рівня енерговитрат, низької ефективності суспільного виробництва та поглиблення енергетичної кризи.

У 1995 р. власними енергоресурсами Україна була забезпечена на 44,4%, в тому числі вугіллям на 81,3, газом на 21,2 та нафтою на 22,5%. Але за останні роки виробництво та видобуток основних видів енергоресурсів, насамперед вугілля, має стійку тенденцію до зменшення. Вторинні енергетичні ресурси – це енергія різних видів, що залишає технологічний процес або установку, використання не є обов’язковим для здійснення основного технологічного процесу. Джерело вторинних енергетичних ресурсів – низько потенціальна теплота нагрітої води конденсаційних приладів, з якої може витрачатися до 50% теплоти палива, що використовується на електростанціях.

Теплові електростанції
Електрична станція – це сукупність установок, обладнання та апаратури, які використовуються безпосередньо для виробництва електричної енергії, а також необхідні для цього споруди та будівлі, розташовані на певній території. Тобто, підприємства, призначені для виробництва електричної енергії, називають електростанціями. Теплові електростанції (ТЕС) перетворюють хімічну енергію палива (вугілля, нафти, газу тощо) послідовно в теплову, механічну і електричну енергію. За енергетичним устаткуванням ТЕС поділяють на паротурбінні, газотурбінні та дизельні електростанції. Паротурбінні електростанції (ТПЕС) – основне енергетичне устаткування: котлоагрегати чи парогенератори, парові турбіни, турбогенератори, а також пароперегрівачі, постачальні, конденсаторні та циркуляційні насоси, конденсатори, повітро-підігрівачі, генератори, електричне розподільне обладнання. Паротурбінні електростанції поділяють на конденсаційні електростанції (КЕС) та теплоелектроцентралі (ТЕЦ). Теплоелектроцентралі (ТЕЦ) відпускають споживачам електроенергію та теплову енергію з парою або гарячою водою. На відміну від КЕС, на ТЕЦ перегріта пара не повністю використовується у турбінах, а частково відбирається для потреб теплофікації. Комбіноване використання тепла значно підвищує економічність теплових електростанцій та суттєво знижує вартість 1 кВт·год виробленої ними електроенергії. Конденсаційні електростанції (КЕС) розрізняють за типом енергії, що відпускається (енергетичним призначенням). На КЕС тепло, яке отримали при спалюванні палива, передається у парогенератори водяної пари, котра потрапляє у конденсаційну турбіну. Внутрішня енергія пари перетворюється в турбіні у механічну енергію, а потім електричним генератором в електричний струм. Відпрацьована пара відводиться у конденсатор, звідки конденсат пари перекачується насосами знов у парогенератор. У 50-70-х роках в електроенергетиці з’явилось електроенергетичне устаткування з газовою турбіною. Газотурбінні електростанції (ГТЕС) використовуються як резервні джерела енергії (25- 110 МВт) для покривання навантаження в години “пік” або у разі виникнення в енергосистемах аварійних ситуацій. Також застосовують комбінування парогазового обладнання (ПГО), в якому продукти спалювання та нагріте повітря потрапляють у газову турбіну, а тепло відпрацьованих газів використовується для підігріву води або виробництва пари для парової турбіни низького тиску. ККД ГТЕС звичайно становить 26-28%, потужність – до декількох сотень МВт. Дизельна електростанція (ДЕС) – енергетична установка, устаткована одним або декількома електричними генераторами з приводом від дизелів. Великі ДЕС мають потужність до 5000 кВт і більше. На стаціонарних дизельних електростанціях встановлюють 4-тактні дизель-агрегати потужністю від 110 до 750 кВт. Стаціонарні дизельні електростанції та енергопотяги устатковуються декількома дизель-агрегатами та мають потужність до 10 МВт. Пересувні дизельні електростанції мають потужність від 0,2 до 5000 кВт, а потужністю 25- 61 150 кВт розташовуються звичайно в кузові автомобіля або на окремих шасі, або на залізничній платформі та вагоні. Дизельні електростанції використовують у сільському господарстві, в лісовій промисловості, у пошукових партіях тощо як основне, резервне або аварійне джерело електропостачання силових та освітлювальних мереж. На транспорті дизельні електростанції застосовуються як основне енергетичне обладнання (дизель- електровози, дизель-електроходи). Паливо, що використовується на ТЕС – вугілля, природний газ, мазут, сланці, дрова. Підвищення одиничної потужності ТЕС обумовлює ріст абсолютної витрати палива окремими електростанціями. До складу ТЕС входять: паливне господарство та система підготовки палива до спалювання; котельне обладнання – сукупність котла та допоміжного обладнання; установки водопідготовки та конденсато- очистки; система технічного водопостачання; система золошлаковидалення; електротехнічне господарство; система управління енергообладнанням.

Паливне господарство містить приймально-розвантажувальні прилади; транспортні механізми; паливні склади твердого та рідкого палива; прилади для попередньої підготовки палива (дробильні для вугілля). У склад мазутного господарства входять також насоси для перекачування мазуту та підігрівачі. Підготовка твердого палива до спалення складається з розмелу та сушіння його у пилоприготувальній установці, а підготовка мазуту полягає в його підігріві, очистці від механічних домішок, іноді в обробці спеціальними присадками. Підготовка газового палива зводиться в основному до регулювання тиску газу перед надходженням його до парогенератора. Необхідне для горіння палива повітря подається до котла дуттьовими вентиляторами. Продукти спалювання палива – димові гази – відсмоктуються димососами та відводяться через димові труби в атмосферу. Сукупність каналів (повітроводів і газоходів) та різних елементів обладнання, по яких проходять повітря та димові гази, утворюють газоповітряний тракт теплової електростанції. Димососи, які входять до його складу, димова труба та дуттьові вентилятори складають тягодуттьову установку. В зоні горіння палива негорючі (мінеральні) домішки, які входять до його складу, зазнають фізико-хімічних перетворень та видаляються з котла частково у вигляді шлаку, а значна їх частина відноситься димовими газами у вигляді дрібних частинок золи. Для захисту атмосферного повітря від викидів золи перед димососами (для запобігання їх золового зносу) встановлюють золоуловлювачі. Шлак та уловлена зола видаляються звичайно гідравлічним способом за межі території електростанції на золовідвали. При спалюванні мазуту та газу золоуловлювачі не встановлюються. При спалюванні палива хімічно зв’язана енергія перетворюється в теплову, утворені продукти спалювання, котрі у поверхнях нагріву котла віддають теплоту воді та парі, яка з неї утворюється. Сукупність обладнання, окремих його елементів, трубопроводів, по яких рухається вода та пара, утворює водопаровий тракт станції. У котлі вода нагрівається до температури насичення, випаровується, а утворена з киплячої (котлової) води насичена пара перегрівається, і з котла перегріта пара (t~540°C) направляється по трубопроводах у турбіну, де її теплова енергія перетворюється в механічну (тиск 3,5-6,5 кПа), що передається валу турбіни. Відпрацьована в турбіні пара потрапляє до конденсатора, віддає теплоту охолоджувальній воді і конденсується. На сучасних теплових електростанціях з агрегатами одиничної потужності 200 МВт та вище застосовують проміжний перегрів пари. В цьому випадку турбіна має дві частини: ступінь високого та ступінь низького тиску. Відпрацювавши у ступені високого тиску турбіни, пара направляється в проміжний перегрівник, де до нього додатково підводиться теплота. Далі пара знов повертається у турбіну, у частину низького тиску, а з неї потрапляє до конденсатора. Проміжний підігрів пари підвищує ККД турбінної установки та підвищує надійність її роботи. З конденсатора конденсат відкачується конденсатним насосом та, пройшовши підігрівачі низького тиску (ПНТ), потрапляє у деаератор. Тут він нагрівається парою до температури насичення, при цьому з нього виділяються в атмосферу кисень та вуглекислота для захисту обладнання від корозії. З деаератора деаерована вода, що називається живильною водою, живильним насосом прокачується через підігрівачі високого тиску (ПВТ) і подається до котла. Конденсат у ПНТ та деаераторі, а також живильна вода у ПВТ підігріваються парою, що відбирається у турбіни. Такий спосіб підігріву означає повернення (регенерацію) теплоти у цикл і називається регенеративним підігрівом. Завдяки йому зменшується надходження пари до конденсатора, а звідси і кількість теплоти, що передається охолоджувальній воді, що приводить до підвищення ККД паротурбінної установки. Сукупність елементів, що забезпечують конденсатори охолоджувальною водою, називають системою технічного водопостачання. До неї відносяться: джерело водопостачання (річка, водосховище, баштовий охолоджувач – градирня), циркуляційний насос, підвідні та відвідні водопроводи. У конденсаторі охолоджувальній воді передається близько 55% теплоти пари, що потрапляє і до турбіни; ця частина теплоти не використовується для виробництва електроенергії і марно втрачається. Ці втрати значно зменшуються, якщо відбирати з турбіни частково відпрацьовану пару в її теплоту та використовувати для технологічних потреб промислових підприємств або для підігріву води на опалення. Таким чином, станція стає теплоелектроцентраллю (ТЕЦ), що забезпечує комбіноване виробництво електричної та теплової енергії. На ТЕЦ встановлюються спеціальні турбіни з відбиранням пари – так звані теплофікаційні. Конденсат пари, відданої тепловому споживачу, подається на ТЕЦ насосом зворотного конденсату. На ТЕС існують внутрішні витрати конденсату та пари, обумовлені неповною герметичністю водопарового тракту, а також безповоротної витрати пари конденсату на технічні потреби станції. Вони складають невелику частку загальної витрати пари на турбіни (близько 1-1,5%).На ТЕЦ можуть бути також зовнішні витрати пари та конденсату, зв’язані з відпуском теплоти промисловим споживачам. В середньому вони дорівнюють 35-50 %. Внутрішні і зовнішні витрати пари та конденсату відновлюються попередньо відпрацьованою водою водопідготувальної установки.Таким чином, живильна вода котлів являє собою суміш турбінного конденсату та додаткової води. Електротехнічне господарство станції включає електричний генератор, трансформатор зв’язку, головний розподільний пристрій, систему електропостачання власних механізмів електростанції через трансформатор власних потреб. Система управління енергообладнання на ТЕС виконує збір та обробку інформації про хід технологічного процесу і стан обладнання, автоматичне та дистанційне управління механізмами і регулювання основних процесів, автоматичний захист обладнання. Термодинамічні основи роботи ТЕС: на паротурбінних електростанціях ротори електричних генераторів приводяться до обертання паровими турбінами, у яких теплова енергія пари перетворюється в кінетичну, що передається роторові турбіни. Таким чином, водяна пара є робочим тілом паротурбінної електростанції. Пара необхідних параметрів утворюється у котлі за рахунок теплоти, що виділяється при спалюванні органічного палива. Суттєвим є те, що теплові електростанції негативно впливають на навколишнє середовище. ТЕС, що використовують тверде паливо, викидають у атмосферу частину золи, яка не уловлюється, та недогорілі частки палива, сірчистий та сірчаний ангідриди, окис азоту та окис вуглецю; при використанні органічного палива – природного газу – в атмосферу потрапляють токсичні окисли азоту та окис вуглецю, бензопірен.

Взаємодія енергетичного підприємства з навколишнім середовищем відбувається на всіх стадіях добування та використання палива, перетворення та передачі енергії. ТЕС активно споживають повітря. Продукти згоряння, які утворюються, передають основну частину теплоти робочому тілу енергетичної установки, частина теплоти розсіюється в навколишнє середовище, а частина виноситься з продуктами згоряння крізь димову трубу в атмосферу. Продукти згоряння, що викидаються в атмосферу, містять оксиди азоту NOx, вуглецю COx, сірки SOx, вуглеводні, пару води та інші речовини у твердому, рідкому та газоподібному стані.
Одним з факторів впливу вугільних ТЕС на навколишнє середовище є викиди систем складування палива, його транспортування, пилоприготування та можливе не тільки забруднення пилом, але і виділення продуктів окислення палива. По-різному (в залежності від прийнятої системи золошлаковидаляння) впливає на навколишнє середовище видалення шламу і золи. Розповсюдження перелічених викидів в атмосфері залежить від рельєфу місцевості, швидкості вітру, перегріву їх по відношенню до температури навколишнього середовища, висоти хмарності, фазового стану та їх інтенсивності. Так, кріпні градирні в системі охолодження конденсаторів ТЕС суттєво зволожують мікроклімат в районі станції, сприяють утворенню низької хмарності, туманів, зниженню сонячної освітленості, викликають мряку, а взимку – іній та ожеледицю. Взаємодія викидів з туманом призводить до утворення стійкої сильно забрудненої дрібнодисперсної хмари-смогу, найбільш щільної біля поверхні землі. Одним з видів впливу ТЕС на атмосферу є збільшення споживання повітря, необхідного для спалювання палива. Взаємодія ТЕС з гідросферою характеризується в основному споживанням води системами технічного водопостачання, в тому числі необоротним споживанням води. Витрати води залежать від початкових та кінцевих параметрів пари та від системи технічного водопостачання. За деякими оцінками, на перспективу можна приймати такі витрати води на охолодження конденсаторів на ТЕС – 120 кг/кВт·год. Виходячи з цього, при прогнозуванні рівня споживання енергії в 2000 році на охолодження конденсаторів усіх ТЕС та АЕС України буде потрібно » 7 км3 води. При промивці поверхонь нагріву котлоагрегатів утворюються розбавлені розчини соляної кислоти, натрію, аміаку, солей амонію, заліза та інших речовин. Основними факторами впливу ТЕС на гідросферу є викиди теплоти, наслідками котрих можуть бути: постійне локальне підвищення температури у водоймищі; тимчасове підвищення температури; зміна умов льодоставу, зимового гідрологічного режиму; зміна умов паводків; зміна розподілу залишків, випаровувань, туманів. Поряд з порушенням клімату теплові викиди призводять до заростання водойм водоростями, порушення кисневого балансу, що створює загрозу для життя мешканців рік та озер. Основними факторами впливу ТЕС на літосферу є осадження на її поверхні твердих часток та рідких розчинів продуктів викидів в атмосферу, споживання ресурсів літосфери, в тому числі вирубування лісів, добування палива, вилучення з сільськогосподарського обороту орних земель та луків під будівництво ТЕС та золовідвалів. Наслідком цих перетворень є зміна ландшафту. Електростанція потужністю 100 МВт, працююча на вугіллі, навіть з можливостями нейтралізації до 80% двоокису сірки, буде мати річні викиди в атмосферу близько 5000 тонн SO2 та 10000 тонн NOx. На поверхні Землі в районі електростанції утворюється близько 400 000 тонн золи, в якій приблизно 80 тонн важких металів, включаючи миш’як, свинець, кадмій, ванадій та ін. Теплова електростанція потужністю 1 тис. МВт при спалюванні палива витрачає таку кількість кисню, яку виділяє 101 тисяча гектарів лісу. Характерні забруднення ТЕС: золові поля, теплові та хімічні забруднення водних басейнів, шумовий вплив на найбільші житлові райони (особливо у великих містах), електромагнітне випромінювання та ін.

Термодинамічна особливість виробництва електроенергії на ТЕС полягає в тому, що близько 2/3 теплової енергії з технологічного циклу відводиться в навколишнє середовище. Відвід теплової енергії потребує річок, природних водойм або створення ставків-охолоджувачів, тобто з потреб народного господарства відбираються додаткові площі, призначені для інших цілей використання.

Гідроелектростанції

Входячи до системи відновлюваних джерел енергії, гідроенергетика займає лише 6% у світовому енергобалансі. Гідроенергетичні ресурси – запаси енергії річкових потоків і водойм, які лежать вище рівня моря. Загалом гідроенергетичні ресурси становлять близько 60% всієї енергії поверхневого стоку. Належать до відновлюваних природних ресурсів. Розрізняють такі гідроенергетичні ресурси (ГР): потенціальні, технічно можливі для використання на даному рівні розвитку науки і техніки, а також економічно доцільні для використання. Потенціальні гідроенергетичні ресурси України дорівнюють ≈ 44,7 млрд. кВт·год. З цієї кількості на технічно можливі для використання гідроресурси припадає 21,5 млрд. кВт·год (з них 46% – на басейн Дніпра, по 20% – на басейни Дністра і Тиси, 14% – на всі інші річки країни). Економічно доцільні для використання ГР становлять 16 млрд. кВт·год. З цієї кількості припадає (млрд. кВт·год): на басейн Дніпра – 9,8; Тиси – 3,5; Дністра – 2,7. Об’єм та якість ГР залежать від характеру стоку річок. Для сезонного і багаторічного регулювання стоку на річках створюють греблі та великі водосховища. На базі ГР в Україні споруджено 47 ГЕС. Найпотужніші з них – на Дніпрі (Дніпрогес ім. В.І.Леніна, Каховська, Дніпродзержинська, Кременчуцька, Канівська, Київська), Дністрі (Дністровський комплексний вузол), в басейні Тиси (Теребле-Ріцька). ГР України обмежені, тому їх використовують здебільшого для покриття пікових навантажень діючої енергосистеми. З цією метою на річках створюють системи гідроакумулюючих електростанцій (ГАЕС). До найбільших з них належать діюча Київська ГЕС – ГАЕС; Канівська ГАЕС, каскад ГЕС – ГАЕС на Дністрі, а також Південноукраїнський енергокомплекс. Вироблення електроенергії на ГЕС приводить до економії органічного палива, перш за все нафтового, яке при спалюванні дає велику кількість шкідливих речовин, забруднюючих довкілля. ГЕС не забруднюють атмосферу, як теплові електростанції. Тому доцільне використання енергетичного потенціалу річок в структурі енергетичного балансу країни. Але створення водосховищ ГЕС пов’язано з великим впливом на рельєф, клімат, господарську діяльність людини в районах затоплення. Економічні наслідки створення водосховищ можуть оцінюватися двома видами різнохарактерних витрат. Перший – це витрати, необхідні для компенсування завданого збитку, коли уникнути його неможливо. Другий – це витрати на компенсацію коштів, призначених для попередження або обмеження, по можливості, та подавлення очікуваних негативних наслідків будівництва. Водосховища, побудовані при створенні ГЕС, дозволяють вирішити питання надійного водопостачання споживачів, розташованих як у басейні, так і на значній відстані. Особливо велике значення водосховищ ГЕС Дніпровського каскаду для водопостачання маловодних районів Центру та Півдня країни. В цілому з ресурсів цих штучних накопичувачів води на Дніпрі забезпечуються більше 35% промислової та комунально-побутової водопотреби країни. Побудова Каховського водосховища дала водні ресурси для їх перекидання по Північнокримському каналу 90 в Керч, Феодосію та можливість вирішити гостру проблему водопостачання Криму. Це ж водосховище забезпечило водопостачання Криворізького залізорудного басейну. Маловодні райони Донбасу значною мірою забезпечені водою з ресурсів Дніпродзержинського водосховища. Задача оптимального використання гідроелектростанцій в енергосистемах вирішується при використанні гідроакумулюючих електростанцій, які в години максимальної потреби електроенергії експлуатуються у “генераторному режимі”, виробляючи та подаючи струм в електромережу, а у період недовантаження у мережі (в нічний час) працюють у “насосному режимі”, беручи струм з мережі та за допомогою насосів перекачуючи воду з нижнього б’єфа водосховища у верхній. Використання ГАЕС забезпечує економію палива на теплових електростанціях та знижує гостроту проблеми покриття піків у графіку навантаження.

Необхідні ресурси

Зростаючі потреби суспільства у водних ресурсах та енергії обумовлюють необхідність спорудження великих гідротехнічних об’єктів. Гідротехнічне та енергетичне будівництво пов’язане з реконструкцією існуючих та створенням нових водоймищ та водотоків. Зараз функціонує і вводиться в експлуатацію велика кількість водосховищ різного розміру та призначення, водоймищ-охолоджувачів ТЕС та АЕС; споруджена велика мережа водопостачальних каналів та трубопроводів, регулюється стік річок. Регулювання розподілу життєво важливих для людства водних ресурсів завжди було його першочерговим завданням. Тисячоліттями єдиним інструментом такого регулювання були греблі. Їх будували для зміни напрямку течій та русел річок, для накопичення води та використання її для поливу земель. Більшість сучасних гребель виконують ті ж самі функції, але з’явились і нові цілі їх будівництва: вироблення електроенергії гідроенергетичними установками, меліорація, боротьба з ерозією шляхом зміни напрямку потоків води. Сучасні греблі бувають бетонні, намивні, насипні та кам’яно-накидні. До насипних відносяться найвищі у світі греблі Нурекської ГЕС (300 м), Саяно-Шушенської ГЕС (242 м) та гребля Оровілл Дем (США, 234 м). Гідротурбіни. Велика частина гідротурбін приводиться в дію енергією води перекритих греблями річок, які протікають по гірській місцевості. Турбіни обертають генератори електричного струму. У гірських країнах гідроелектростанції виробляють дешеву енергію, не забруднюючи навколишнє середовище. Гідротурбіни можуть також працювати при невеликому напорі води, створеному припливом. Необхідно тільки ув’язувати години припливів та пік навантаження, але ж припливні електростанції досягатимуть повної потужності, коли електричне навантаження мінімальне. З метою уникнення цього необхідно розділити водосховище станції на два: верхнє водосховище, яке наповнюється від середнього до високого рівня припливу, та нижнє водосховище, яке опорожняється від середнього до нижнього рівня припливу. Така схема допомагає неперервно підтримувати різницю рівнів. Інший шлях постає у використанні верхнього водосховища як резервної постачальної системи. У цьому випадку, коли енергія зменшується, електроенергія, що виробляється звичайними електростанціями, витрачається на перекачування води з нижнього водосховища у верхнє. Коли ж потреба в електроенергії збільшується, вода випускається з верхнього водосховища у нижнє, таким чином електроенергія виробляється, як у звичайній гідроелектростанції.

Характеристика впливу на екологію

Гідротехнічне будівництво, яке проводиться в усіх державах світу для задоволення зростаючих потреб населення, промисловості, сільського господарства у воді, впливає на водні об’єкти. Воно призводить не тільки до позитивних, але й до негативних наслідків, які завдають непоправної шкоди водним екосистемам, порушують їх природні умови, погіршують якість води, знижують біопродуктивність. Основні фактори, які впливають на водні об’єкти при гідротехнічному будівництві, є водний режим, гідродинамічні та морфометричні характеристики, термічний режим, а також об’єм та вміст різних речовин, що надходять з водами, які охолоджують теплові та атомні енергооб’єкти. Вони діють на абіотичні параметри та біоту водних екосистем, викликаючи гідрофізичні, гідрохімічні та гідробіологічні зміни, дуже впливаючи на процеси, що визначають якість води та біопродуктивність. Наслідки впливу гідротехнічного будівництва на екосистеми водних об’єктів можна поділити на такі групи: 
А. Морфометричні параметри: • зміна окреслення та протягу берегової лінії; • перерозподіл глибин; • зміна площі водного дзеркала. 
Б. Гідрофізичні параметри: • збільшення та зменшення водності; • перерозподіл водного стоку в часі та просторі; • зміна швидкості течії; • зміна гідродинамічного режиму по вертикалі та площі акваторії; • зміна водообміну; • зміна термічного режиму. 
В. Гідрохімічні параметри: • зміна загальної мінералізації та іонового вмісту; • зміна газового (кисневого) режиму; • збільшення вмісту органічних та біогенних речовин; • зменшення вмісту таких біогенних речовин, як фосфор та залізо, за рахунок седиментації. 
Г. Токсикоекологічні та радіоекологічні параметри: • збільшення вмісту важких металів, пестицидів, радіонуклідів; • зміна режиму трансформації та міграції токсикантів в екосистемах; • збільшення індексів біотестів. 
Д. Гідробіологічні та біопродуктивні параметри: • зміна складу флори та фауни гідробіонтів; • зникнення рідкісних та цікавих видів; • зменшення кількості (майже до повного зникнення) важливих господарських видів; • розвиток шкідливих видів, які викликають біологічні перешкоди, захворювання промислових тварин та людини; • зміна складу гідробіоценозів; • деградація суспільств гідробіонтів; • зменшення біопродуктивності; • погіршення рибогосподарського використання водних об’єктів: умов нересту цінних видів риб, їх кормової бази, розмірів та складу промислових стад; • збільшення біологічного забруднення; • поява “цвітіння” води, обростання схилів каналів, заростання та заболочування водоймищ та водотоків; • погіршення умов деструкції органічної речовини та самоочищення; • порушення балансу продукційно-деструкційних процесів. 
Е. Параметри якості води: • зміна загальної мінералізації та іонового вмісту; • зниження вмісту розчиненого кисню; • збільшення мутності, концентрації завислих речовин; • збільшення РН; • збільшення концентрації органічної речовини; • поява багатої біомаси фітопланктону (“цвітіння” води); • погіршення бактеріологічних показників – загальної чисельності, сапрофітних бактерій, бактерій групи кишкової палички; • наявність фенолів, що утворюються при розкладанні фітогенного органічного матеріалу; • збільшення гідробіологічних індексів; • збільшення кольоровості води; • поява токсинів синьо-зелених водоростей. 
Характер та ступінь впливу гідротехнічного будівництва в різних водних об’єктах різні. Штучне регулювання русла річок впливає на їх водний режим як вище, так і нижче греблі; змінюється об’єм стоку, його розподіл в часі, швидкість течії, розподіл потоку за поперечним та повздовжнім профілем водного об’єкту. Ці зміни гідрофізичних та морфометричних факторів дуже впливають на структурно- функціональні характеристики суспільств гідробіонтів, процеси біологічного самоочищення та забруднення, що призводить до зміни показників якості води, біопродуктивності, а виходячи з цього, – і умов господарського використання річок.

Атомна енергетика. Характеристика галузі

Ядерна енергетика грунтується на перетворенні внутрішньоядерної енергії в інші види: теплову, механічну та електричну, а потім використанні її для промислових та побутових потреб. На атомних електростанціях (АЕС) ядерна енергія перетворюється в електричну: АЕС використовує теплоту, котра утворюється в ядерних реакторах внаслідок ланцюгової реакції поділу ядер деяких важких елементів, і потім перетворює її в електричну енергію. Атомна енергетика – це не тільки атомні електростанції, а й комплекс підприємств, які потрібні для забезпечення їх паливом. Це рудники, де добувають уранову руду, заводи по її переробці і виділенню окислу урану, підприємства, на яких відокремлюють ізотопи урану і створюють тепловиділюючі елементи. Після того, як ці елементи з ураном використають на атомній електростанції, їх транспортують на завод, де з цього використаного палива відокремлюють осколки поділу і неспалене паливо. Цей цикл закінчується захороненням або утилізацією решток поділу та інших радіоактивних елементів. Атомна енергетика стала окремою галуззю енергетики після Другої світової війни. Сьогодні вона відіграє важливу роль в електроенергетиці багатьох країн світу. Ядерна енергія – найбільш концентрована форма енергії, котра використовується людиною. Коли ядра важких атомів діляться на дві частини, відбувається виділення енергії: миттєве або вибухове – в атомних бомбах, і повільне, кероване – в ядерних реакторах. В природі існує тільки один елемент, який сам ділиться, – це уран. Уранова руда складається з трьох ізотопів: урану-234, урану-235 та урану-238; і тільки уран-235 підходить як паливо для ядерних електростанцій. До складу руди входить не більше 0,7% урану-235. Кількість ізотопу збільшується в процесі збагачення приблизно до 90% урану-235. Для того, щоб уранове паливо та шкідливі і дуже радіоактивні продукти поділу не потрапили в навколишнє середовище і не впливали на людину, а також на все інше живе, його поміщують в тонкі, схожі на олівець оболонки. Це стальні колонки з товщиною стінки 20-30 мм, з нержавіючої сталі. Вони також ще називаються тепловиділяючими елементами (ТВЕЛ), які звичайно встановлюються вертикально, щоб потік води чи газу, який протікає між ними, сприймав тепло, що виділяється при поділі. Проходячи між гарячими ТВЕЛами, охолоджувальна речовина нагрівається, виводиться назовні і використовується для отримання пари, яка необхідна для приводу турбогенератора ТЕЦ.

Майже 4/5 вироблюваної енергії використовується в європейській частині СНД, і транспортування палива для теплових станцій складає приблизно 40% вантажообігу залізничного транспорту. Добова витрата мазуту тепловою електростанцією потужністю 2000 МВт перевищує 8,3 тис. т; вугілля – 10 тис. т; в той час як кількість ядерного палива для АЕС тієї ж потужності становить 180 кг. 

Збільшення потужності енергоблоків поліпшує техніко-економічні показники виробництва енергії на станціях: чим ближче одинична потужність реактора до 1000 МВт, тим більше вона конкурентоспроможна з тепловими електростанціями. АЕС проектуються як великі енергетичні комплекси з кінцевою сумарною потужністю 4-6 млн. кВт [1]. Створення великих атомних електростанцій вигідно і з економічної точки зору. Удосконалення технології виробництва атомної електроенергії безпосередньо пов’язане з розширенням енергоресурсів. Як ядерне паливо для атомних електростанцій можна використовувати U235, U233 та Pl239. Уран-233 і плутоній- 239 в природних умовах не існують, їх можна отримати в процесі ядерних реакцій з торію-232. Природний уран, який добувають на гірничих підприємствах, містить в собі 0,7% урану-235, а інші 99,3% – це уран-238. Сучасні АЕС працюють на теплових нейтронах з паливом із збагаченого урану-235. 
Новим етапом в розвитку атомної енергетики стало використання на АЕС ядерних реакторів на “швидких” нейтронах. В таких реакторах одночасно з утворенням енергії відбувається перетворення урану-238 в плутоній-239, який також використовується як ядерне паливо. Реактори-розмножувачі дозволяють приблизно в 20 разів більше використовувати ядерне паливо, а також можливе використання урану, котрий розщеплений у морській воді, що більш ефективно та економічно. Сьогодні на основі досліджень стала реальною задача комплексного використання атомних станцій для виробництва електричної та теплової енергії. Тобто, на базі розміщення атомних електростанцій поблизу міст та промислових об’єктів. Вплив атомної енергетики на природне середовище відносно невеликий: виробництво енергії на АЕС не супроводжується використанням кисню, забрудненням атмосфери СО, SO2, золою, а викиди в атмосферу радіоактивних речовин значно нижчі від встановлених норм, ніж ТЕЦ. Екологічний вплив АЕС дуже великий в “тепловому” відношенні, забрудненні води та підвищенні її температури. Хоч і цей недолік можна використовувати в сільському господарстві, якщо не перевищені норми радіації; їх можна використовувати в тепличних, тепловодних рибних та мікробіологічних господарствах тощо. 
Атоменергопромисловий цикл складається з двох окремо територіально розташованих блоків: добування і збагачення урану в районах його покладів; функціювання АЕС і АТЕЦ в районах споживання їхньої електроенергії. Можливість розташування АЕС у потрібному районі завдяки абсолютній транспортабельності сприяє розвитку поблизу станцій електро- і теплоємних виробництв. Наприклад: виплавлення Al – Запорізька АЕС, алюмінію та нікелю – Кольська АЕС. Взагалі АЕС розташовують незалежно від паливно-енергетичного фактору та орієнтують на споживачів у районах з напруженим паливно-енергетичним балансом. Оскільки АЕС водоємкі, їх споруджують біля водних джерел. До найбільших експортерів уранових руд належать Канада, Нігерія, Бразилія, Австралія, ПАР та США. За даними МАГАТЕ, у світі діє 445 реакторів загальною потужністю 220 млн. кВт у 33 країнах. Продовжують будувати нові АЕС Японія, Росія, Франція, Німеччина, Корея, Україна. В Україні функціонує 5 АЕС, на яких встановлено 17 енергоблоків. В 1996 році вони виробили 44% електроенергії країни. Це Запорізька – 6 млн. кВт, Хмельницька та Південноукраїнська – по 3 млн. кВт, Чорнобильська – 2 млн. кВт та Рівненська – 818 МВт [2]. Будівництво Кримської та Чигиринської АЕС зупинено. В зонах радіо-активного забруднення може опинитись більше 45% території і половина населення України. Обладнання і робота ядерного реактора Ядерний реактор – пристрій для здійснення і підтримання ядерної реакції поділу ядер важких елементів вільними нейтронами. Поділ супроводжується виділенням енергії, яка перетворюється в теплову в результаті зупинення осколків ядер. В центральній частині реактора розташована активна зона, в якій проходить ядерна реакція. Вона складається з уповільнювача з технологічними каналами, всередині яких знаходяться тепловиділяючі зборки (ТВЗ). ТВЗ складаються з тепловиділяючих елементів (ТВЕЛів), стержнів, серцевина яких вироблена з ядерного палива, охоплених оболонкою, або конструкційним 84 матеріалом. Теплота, яка виділяється в ТВЕЛах і складає більше 90% усієї ядерної енергії поділу, виводиться з реактора потоком рідкої чи газоподібної речовини – теплоносієм по системі тепловідбору. Активній зоні надають форму кулі або циліндра і поміщають її в корпус, що дозволяє робити ТВЕЛи однакових розмірів. Щоб реакція не зупинилась і не стала надкритичною, в активну зону вводять компенсуючі стержні з матеріалів, які добре поглинають нейтрони. Пуск і зупинка реактора, перехід з одного рівня потужності на інший і підтримання його в критичному стані забезпечуються регулюючими стержнями. При аварійних ситуаціях в роботу вступають стержні аварійного захисту. Ядра U238, які не розділились після захоплення нейтронів, перетворюються в ядра Pl239. З метою отримання якомога більшої кількості Pl239 активну зону екранують і називають зоною відновлення. Для зниження радіації до безпечного рівня і створення нормальних умов праці реактор екранують біологічним екраном, до складу якого входить сповільнювач “швидких” нейтронів. Це може бути вода, свинець, залізо чи бетон, який містить залізну руду. 
Класифікація ядерних реакторів 
За призначенням: • енергетичні – для отримання енергії; • транспортні – для силових установок транспортних засобів; • виробничі – для отримання радіоактивних ізотопів (Pl239, U233); • дослідницькі – для наукових дослідів. 
За ядерно-фізичним процесом: • реактори на теплових нейтронах; • реактори на “швидких” нейтронах (перевага останніх в тому, що коефіцієнт відновлення значно більший одиниці, а перших – 0,5-0,8). 
За структурою активної зони: • гомогенні – паливо і сповільнювач утворюють рівномірну суміш; • гетерогенні – вони розділені, а розміщення палива всередині ТВЕЛів поліпшує радіаційну обстановку. 85 За видом ядерного палива: • на природному урані; • на збагаченому урані; • на керамічному та металевому паливі (керамічне паливо – UO2. Переваги: висока пористість, що дає можливість виходу продуктів поділу під оболонку ТВЕЛів, не взаємодіє з H2O та СО2). 
За видом теплоносія і сповільнювача: • графітно-водяний; • графітно-газовий; • водо-водяний; • титано-водяний. 
Атомні електростанції
На АЕС отримана в реакторі теплота перетворюється в електроенергію за допомогою парових турбін і електричних генераторів. В парових турбінах використовують водяний пар як робоче тіло. Принцип отримання теплової енергії в реакторах різних типів однаковий, але використання теплоти в залежності від призначення – різне. За числом контурів циркуляції для передачі виділеної теплоти по робочому тілу виділяють одно-, дво- та триконтурні теплові схеми. 
Одноконтурні АЕС. Теплоносій, який приймає теплоту в активній зоні реактора, надходить в турбіну як робоче тіло. В активній зоні відбувається пароутворення, пара надходить в турбіну, віддає енергію і в конденсаторі знову утворюється вода, яка знов подається в реактор. Основний недолік – турбіни і конденсатори забруднюються радіоактивними речовинами, які потрапляють разом з парою. Двоконтурні АЕС. Схема складається з двох контурів, причому контур теплоносія називається першим, а контур робочого тіла – другим. Перший контур призначений для виділення теплоти з ядерного реактора, а другий – для перетворення її в механічну енергію, а потім в електроенергію. Теплообмінна поверхня парогенератора не дозволяє радіоактивним речовинам потрапляти з першого контура в другий.
В триконтурних АЕС використовується теплоносій натрій, який потрібен для запобігання контакту в парогенераторі радіоактивного натрію першого контура з водою і викид їх в приміщення АЕС. Триконтурні АЕС найбільш складні та дорогі тому, що використання рідкометалевого теплоносія ускладнює обладнання. Ці АЕС роблять на реакторах на “швидких” нейтронах, і призначені вони як для отримання електроенергії, так і для отримання плутонію.

Необхідні ресурси

Ресурси сучасної паливної бази для ядерної енергетики визначаються вартістю добування урану при витратах, які не перевищують $ 130,00 за 1 кг U238. Більше 28% ресурсів ядерної сировини припадає на США і Канаду, 23% – на Австралію, 14% – на ПАР, 7% – на Бразилію. В інших країнах запаси урану незначні. За видом ядерного палива реактори на АЕС бувають різних типів. Ізотопний склад палива визначає кількість ядерної речовини, яка ділиться і відновлюється. В залежності від цього реактори бувають на природному урані і на збагаченому, в якому вміст U235 може досягати 95%. Найбільш дешеве паливо – природний уран, але активні зони з таким паливом мають великі розміри. Ядерне паливо може мати різний хімічний склад. В більшості реакторів як паливо використовують урановмісні речовини: двоокис урану UО2 і сплави урану з металами. В залежності від хімічного складу ядерного палива реактори бувають на керамічному і металевому паливі. Керамічне паливо UO2 має температуру плавлення 2800°С, мало взаємодіє з водою при високих температурах і не взаємодіє з цирконієм, нержавіючою сталлю, вуглекислим газом. Перевагою також є невисока щільність, яка дає можливість вільно виходити газоподібним продуктам поділу із палива під оболонку ТВЕЛа. Основний недолік – низька теплопровідність, що обумовлює виникнення високих термічних напруг. Металевий уран порівняно рідко використовується як ядерне паливо, оскільки його максимальна робоча температура 667,7°С. При цій температурі змінюється кристалічна структура урану і збільшується його об’єм, що може призвести до руйнування оболонки ТВЕЛа. Механічна міцність урану покращується піcля клерування його молібденом, алюмінієм та іншими металами, котрі слабо поглинають нейтрони.

Екологічний вплив

При нормальному експлуатуванні АЕС дають значно менше шкідливих викидів в атмосферу, ніж ТЕС, які працюють на органічному паливі. Робота АЕС не впливає на вміст кисню і вуглекислого газу в атмосфері, не змінюючи її хімічного складу. Основний фактор забруднення – радіоактивність. Радіоактивність контура ядерного реактора обумовлена активністю продуктів корозії і проникнення продуктів поділу в теплоносії. Це стосується майже всіх речовин, які взаємодіють з радіоактивним випромінюванням. Прямий вихід радіоактивних відходів попереджується багатоступеневою системою захисту. Найбільшу небезпеку становлять аварії АЕС і безконтрольне розповсюдження радіації. Аварія на ЧАЕС призвела до глобальної катастрофи, наслідки якої відомі всім і детально описані в науковій, технічній та популярній літературі. Друга проблема експлуатації АЕС – теплове забруднення. Основне тепловиділення відбувається в конденсаторах паротурбінних установок. Скид охолоджувальної води ядерних енергетичних установок не виключає їх радіаційного впливу на водне середовище. Використання повітря на АЕС визначається необхідністю розбавлення забруднюючих викидів і забезпечення нормальних умов роботи персоналу. Важливими особливостями впливу АЕС на довкілля є переробка радіоактивних відходів, також необхідність їх демонтажу і захоронення елементів обладнання

Нетрадиційні джерела енергії

Самовідновлювані джерела мають меншу концентрацію енергії, вона не cконцентрована в якихось міcцях, а розсіяна на великому просторі. Самовідновлювані джерела енергії найбільш раціонально можуть бути використані в безпосередній близькості від споживача, без передачі енергії на значну відстань. До цих джерел відносяться енергія сонячного проміння, вітру, геотермальна, припливів та відпливів тощо. Енергія сонячного проміння може бути використана як теплова. Це дуже важливо, оскільки на долю теплової енергії припадає приблизно 75% усієї споживаної енергії. Однак при побудові схем енергозабезпечення від самовідновлюваних джерел енергії, в тому числі сонячної, слід брати до уваги, що енергія сонячного проміння, морських хвиль, вітру змінна з часом та в просторі.

Сонячна енергія

Сонце являє собою віддалений від Землі на відстань 149,6 млн. км термоядерний реактор, який випромінює енергію при температурі більше 10000 К, центр Сонця має температуру ~15 млн. К. Сонце – це постійно діючий розпечений реактор, який перетворює масу в енергію, загальна норма – 4,5 млн. т за секунду за рахунок поєднання двох ядер водню (протонів) для утворення гелію. Загальна потужність 4·1023 кВт. Земля отримує близько 1359 Вт/м2. Цей показник відомий як сонячна стала. Енергія потрапляє на Землю головним чином у формі електромагнітного випромінювання в спектральному діапазоні від коротких радіохвиль довжиною 30 м до рентгенівських променів з довжиною хвилі 10-10 м. Сонячна радіація – це невичерпне відновлюване джерело екологічно чистої енергії. Розподіл глобального потоку сонячної радіації на поверхні земної кулі нерівномірний. 

Дуже важливим фактором для роботи геліоустановок є тривалість опромінення сонячною радіацією і теплова інерція геліоустановки (час розігріву геліоустановки до робочої температури). Наприклад, час розігріву до робочої температури для сонячної кухні, сонячних водонагрівачів, сонячних опріснювачів відповідно складає 15-20 хв., близько 1,5 год та близько 2 год. В Карпатах тривалість сонячного сіяння (інсоляції) влітку в 1,5-3 рази більша, ніж взимку, при цьому в гірських районах із збільшенням висоти місцевості вона зменшується. В експериментальних системах величезні матриці керованих комп'ютером дзеркал простежують сонце і фокусують сонячне світло на центральному пункті збору випромінення, звичайно на горі високої вежі. Це висококонцентроване сонячне світло може забезпечити підвищення температури теплоносія, достатньої для здійснення виробничих процесів або створення руху з великим тиском, для обертання турбіни і виробництва електричного струму.

В експериментальних системах величезні матриці керованих комп'ютером дзеркал простежують сонце і фокусують сонячне світло на центральному пункті збору випромінення, звичайно на горі високої вежі. Це висококонцентроване сонячне світло може забезпечити підвищення температури теплоносія, достатньої для здійснення виробничих процесів або створення руху з великим тиском, для обертання турбіни і виробництва електричного струму. Тобто, сонячно-термічні енергетичні системи спочатку перетворюють сонячну енергію у високу теплову, а потім – термальну енергію в механічну енергію, що обертає турбіну. Внаслідок цього турбіна генерує електрику. Спостерігаються дві технології для збирання, накопичення та перетворення сонячної енергії. Вони відомі як центральна приймальна система і розподільна колекторна система. Центральна приймальна система складається з великого поля сонцевловлювальних дзеркал (геліостатів), які перехоплюють і переспрямовують вхідну сонячну радіацію у єдиний великий приймач, розташований на верхівці вежі. Ця конфігурація відома нам як "Power Tower" (буквально баштова силова установка). Переспрямоване радіаційне тепло спрямовує робочу рідину в приймач. Ведеться дослідження по використанню різних робочих рідин, включаючи воду з високим тиском, високотемпературну пару, мастила, розплави солі та рідкі метали. Вибір робочої рідини залежить від конструкції станції. Сполучені Штати, наприклад, віддають перевагу розвитку приймачів, які будуть працювати з температурою близько 925°С, а потім з температурою біля 1100°С.

Розподілена колекторна система не фокусує сонячне світло в центральний приймач, але замість цього перетворює сонячне світло у тепло в індивідуальному колекторному модулі. Кожний колекторний модуль складається з циліндричної дзеркальної поверхні, що переспрямовує сонячну радіацію в приймач-абсорбер, розташований у фокусі дзеркала; при такому устрої робоча рідина 100 циркулює крізь колектор, де вона спочатку нагрівається до великої температури, а потім перекачується через мережу труб до котла або теплообмінника. Від цього пункту центральний приймач і розподільні колекторні системи ідентичні. Подальша конструкція системи однакова. Як у звичайних електронакопичуючих технологіях, охолоджувальні башти або конденсатори використовуються, щоб гасити надлишкову енергію. Теплова одиниця збереження також формує частину системи, щоб використовувати сонячне світло. Розглядаються різноманітні носії даних, включаючи камені, олію і солі. Найбільша в світі "solar furnace" ("сонячна пічка"), Одейлинська пічка, функціонує у Піренейських горах, на півдні Франції, з 1970 року. Ця система, що забезпечує температуру до 2000°С, використовується у виробництві чистих металів та інших речовин; надмірне тепло використовується для виробництва електричного струму, що живить мережу підприємств комунального обслуговування. Менші за розмірами станції проходять випробовування у Франції, Італії, Іспанії та Японії.

Але велика кількість дослідників вважає, що ці системи зроблять невеликий внесок у загальне енергетичне постачання, бо вони мають невисокий чистий корисний вихід енергії, їх будівництво коштує в 4-6 разів дорожче, ніж вартість нової АЕС на кожен кВт енергії, також в декілька разів дорожче, ніж будівництво ГЕС, вітрових станцій, ТЕС. 
Фотогальванічні елементи. Сонячні, або фотогальванічні, вічка виробляють електрику безпосередньо, коли на них потрапляють сонячні промені. Вони не мають рухомих частин, не споживають палива, не виробляють забруднення протягом роботи і можуть бути зроблені з одного з найбільш розповсюджених елементів на Земній кулі – кремнію. Технологія виробництва сонячних вічок вже добре розвинена. Її було впроваджено на початку 1960-х років в космічних програмах США та СРСР для забезпечення потреб супутників в електричній енергії, що може працювати надійно протягом тривалих відрізків часу. В космічній програмі єдиною необхідною вимогою для цієї технології була ефективність. Дослідження таким чином концентрувались на досягненні найбільшої кількості ват на кожне вічко, незалежно від матеріальних витрат. Висока вартість з цього моменту стала головною перешкодою для цієї технології.

Сонячні водонагрівачі (СВН) – найбільш розповсюджені в народному господарстві геліоенергетичні установки, котрі можуть працювати як автономно, так і у складі об’єктів традиційної енергетики, в системах опалення і кондиціювання, для підживлення котлів тощо. Основним елементом СВН є сонячний колектор чи "сонячний ящик", в якому знаходиться світлопоглинаюча панель з циркулюючим теплоносієм. Панель ізольована від дна та стінок ящика традиційними теплоізоляційними матеріалами, зверху ящик закритий 2-3-шаровим склінням. Вони дозволяють отримувати теплоносій з температурою до 80-90°С. Кожен квадратний метр сонячного колектора може забезпечити економію 100-120 кг палива на рік в умовному обчисленні. Економічно доцільне використання геліоводонагрівачів, насамперед, на автономних об’єктах, базах та будинках відпочинку, профілакторіях тощо.. Комбіновані сонячно-паливні, теплонасосно-сонячні схеми опалення дозволяють заощадити до 60% палива (енергії), яке витрачається при використанні традиційних схем.

Сонячна енергія перетворюється в електричну на сонячних електростанціях. Для розміщення СЕС найбільше підходять посушливі та пустельні зони. На поверхню найбільших пустель світу загальною площею 20000000 км2 за рік надходить приблизно 5·1016 кВт·год сонячної енергії. При ефективності перетворення сонячної енергії в електричну, яка дорівнює 10%, достатньо використання всього 1% території пустельних зон для розміщення СЕС, щоб забезпечити сучасний світовий рівень енерговикористання.

Системи сонячного теплозабезпечення (геліоустановки) поділяють на пасивні та активні. Пасивні – найбільш дешеві та прості – ‘‘сонячні дома‘‘ – для збору та розподілу сонячної енергії використовують архітектурні елементи будівлі і не потребують додаткового обладнання. Ці системи включають в себе зачорнену південну стіну будівлі, на певній відстані від якої розташоване прозоре 106 покриття. У верхній та нижній частинах стіни є отвори, що з’єднують простір між стіною та прозорим покриттям з внутрішнім об’ємом будівлі. Сонячна радіація нагріває стіну; повітря, що омиває стіну, нагрівається від неї і потрапляє через верхні отвори в помешкання. Циркуляція повітря відбувається за рахунок природної конвекції чи вентилятором. Але все одно частіше використовуються активні системи з обладнанням для збору, зберігання і розподілу сонячної радіації – вони дозволяють покращити архітектуру будівлі, збільшують ефективність використання сонячної енергії, а також дають змогу забезпечити більші можливості регулювання теплової напруги і розширюють область застосування. До складу активної системи сонячного опалення входять: колектор сонячної енергії (КСЕ) – забезпечує перетворення сонячного випромінювання в теплоту; теплота передається теплоносію, що нагрівається і циркулює в колекторі; акумулятор теплоти; додаткове (резервне) джерело енергії; теплообмінники для передачі теплоти з КСЕ в акумулятор та з останнього до споживача; насоси чи вентилятори; трубопроводи з арматурою та комплекс пристроїв для автоматичного управління роботою системи. В залежності від виду теплоносія в контурі КСЕ розрізняють рідинні та повітряні геліосистеми. Теплоносієм в КСЕ може бути рідина (вода, 40-50% водний розчин етилен – чи пропіленгліколю тощо) чи газ (повітря). Використання повітря дозволяє виключити проблеми замерзання і корозії, але теплотехнічно ці системи менш ефективні, ніж рідинні. В основному теплоносієм служить вода чи антифриз. При цьому ККД КСЕ більший, але існує можливість замерзання чи корозії, перегріву. Теплота в будівлі розподіляється за допомогою вентилятора та повітроводів у повітряних системах або за допомогою випромінюючих панелей, радіаторів чи конвекторів, розрахованих на знижений температурний теплоносій (рідинні системи). 

Недоліки активних геліосистем: • Недостатня надійність обладнання, в тому числі системи автоматичного управління, невірною його установкою, поганим технічним обслуговуванням, небезпекою замерзання і корозії. • Висока вартість. 
Недоліки пасивних геліосистем: • Труднощі з підтриманням температурного режиму, необхідного для забезпечення теплового комфорту в опалюваних приміщеннях. 108 • Влітку будівлі з геліотеплицями можуть перегріватися. 
Переваги активних геліосистем: • Легкість та гнучкість інтегрування системи з будівлею. • Можливість автоматичного управління роботою системи і зниження теплових витрат. 
Переваги пасивних геліосистем: • Прості і надійні в роботі. • Мають невелику вартість. 
Найбільш важливою інформацією, потрібною для спорудження сонячних енергетичних установок, є дані про інтенсивність потоку випромінювання, що падає на горизонтальну поверхню в даному місці. Ці дані вимірюються щогодинно великою кількістю метеорологічних станцій в усьому світі. Використовуючи ці дані, можна вирахувати інтенсивність інсоляції для колекторів тощо. Середньодобові значення енергії сонячного випромінювання змінюються від 9 МДж в Антарктиці до 25 МДж на 1 м2 на північно-західному узбережжі Австралії, в Саудівській Аравії чи Перу. Використання енергії Сонця можна здійснювати шляхом створення пасивних (теплота передається за допомогою радіації, теплопровідності чи природної конвекції) і активних (плоскі колектори) сонячних установок, і саме вони є елементами сонячної енергетики. 
Характеристика впливу на екологію
Даючи екологічну оцінку використанню відновлюваних джерел енергії, можна умовно виділити 2 ситуації: • мова йде про концентрацію енергії чи енергоресурсів, що до цього розподілялися в біосфері досить рівномірно; • бажано переміщувати енергію чи енергоресурси з однієї частини біосфери в іншу, а саме змінювати природний хід енерго- і масообміну. Сумарна небезпека для здоров’я людей обумовлена, перш за все, необхідністю переробки сировини для виробництва великої кількості високоякісних матеріалів (вилучення рідкісних елементів для сонячних батарей тощо), великими працезатратами. Такі відновлювані джерела енергії, як вітер, інсоляція, характеризуються нерівномірністю, тому необхідні пристрої для акумуляції енергії чи співвідносні традиційні маневрені джерела. Але прямий вплив на природне середовище при перетворенні первинної енергії у вторинну в цілому не дає дуже небезпечних наслідків. Говорити про вплив геліоустановок на природний тепловий режим планети не потрібно, тому що ці установки можуть використовувати лише маленьку частку сонячного тепла, що перепадає планеті, і отримана (вилучена) енергія після її перетворення повертається в природне середовище у вигляді тепла. Наземні перетворювання енергії, пов’язані з концентрацією сонячного випромінювання, потребують відторгнення території. Так, на 1 МВт баштової сонячної електростанції потрібна площа обертових дзеркал 0,035 км2 – це можна порівняти з відторгненням території (не завжди непридатні землі) для будівництва і експлуатації АЕС і ТЕС, включаючи земляні розробки по добуванню палива і складуванню продуктів його згоряння. Для задоволення комунально-побутових потреб площа геліоприймачів складає 2-5 м2/людину, всього 2-5 км2 на місто з 1 млн. людей. Основний шкідливий вплив геліоустановок непрямий – це технологічні процеси виробництва нових сполук, в тому числі на основі рідкісноземельних елементів, які містяться в земних породах в дуже малих концентраціях.
Висновки:

Енергетика на відновлюваних джерелах використовує потоки енергії, що вже існують у довкіллі. Тому теплове забруднення довкілля, обумовлене викидом у нього будь-якої частки перетвореної енергії, незначне. З цієї ж причини незначні й інші види забруднення повітря і води, а також об’єми відходів. В екологічному відношенні енергія відновлюваних джерел має переваги над звичайним паливом чи атомною енергією. Винятком є забруднення повітря недосконалою технологією спалювання деревини. 
Основним з екологічного боку недоліком енергоустановок на відновлюваних джерелах є порушення ними природних ландшафтів. Це властиво установкам, робота яких грунтується на використанні потоків енергії, що циркулюють у довкіллі, а саме – коли довкілля є необхідним елементом процесу перетворення енергії. Спорудження водосховищ чи дамб на річках – ерозія грунту, погіршення його якості, порушення нормального ведення землеробства.
