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Введение

Вследствие ухудшения экологической обстановки на планете, изменения климата и высокой стоимости энергоносителей, многие устремляют свои взоры в сторону альтернативных источников энергии и тепла.
Альтернативные источники энергии – это приборы, способы, устройства, или сооружения, позволяющие получать электрическую энергию и заменяющие собой традиционные источники энергии, функционирующие на нефти, добываемом природном газе и угле.
        К таким источникам энергии относят: энергию Солнца, ветра, тепла Земли, энергию морей и океана, биомассу, новые виды жидкого и газообразного топлива, представленные синтетической нефтью на основе угля, органической составляющей горючих сланцев и битуминозных пород, а также некоторые виды топливных спиртов и водород.

Основное преимущество альтернативных источников энергии - неисчерпаемость и экологическая чистота. Их использование не изменяет экологический баланс планеты. 

Обеспечение производственных и бытовых потребителей энергией – важнейший фактор экономического роста. Однако этого трудно достичь, опираясь лишь на традиционные источники энергии (нефть, газ, уголь), ведь их запасы ограничены. Поэтому значение нетрадиционных источников энергии в современном мире постоянно повышается. Одним из таких нетрадиционных источников является энергия биомассы. 

1 Методологические характеристики
Актуальность проекта связана с тем, что сегодня из-за ухудшения экологии и заметного изменения климата Земли в целом, учёные ищут технологии будущего, которые  связывают с экологически чистыми источниками энергии и обращаются к возобновляемым и нетрадиционным источникам энергии.
Проблема: как  альтернативные источники энергии влияют на климат земли и окружающую среду.
Объектом исследования: энергетические возможности органических отходов.
Предмет исследования: получение биогаза из органических отходов как возможность обеспечения энергией малые пригородные хозяйства.
Тема. Биотопливо и климат Земли.
Гипотеза: путем переработки биологических отходов можно получать газ для выработки энергии.
Цель исследования: реализация способа получения биогаза из органических отходов в пригородном хозяйстве.
Задачи исследования
1. Изучить материал об альтернативных источниках энергии.
2. Выяснить технологию получения биогаза.
3. Собрать модель биореактора.
4. Вести дневник наблюдений для фиксации всех процессов в  биореакторе.
5. Проанализировать результаты исследований, сформулировать  выводы и написать рекомендации по получению биогаза в малом пригородном хозяйстве.
Методы теоретические: анализ научной литературы по проблеме исследования; 

Эмпирические методы: наблюдение, эксперимент, сравнение, фотографирование.

Новизна проекта заключается в том, что мы смогли получить биогаз, как альтернативный вид энергии, который может повлиять на улучшение климата земли.
Теоретическое основание исследования 

Сырье для получения биогаза можно найти практически в любой местности, где развито сельское хозяйство, в первую очередь – животноводство. Затраты на создание установок для биогенераторов относительно невелики, а само производство экологически чисто. Для переработки используются дешевые отходы сельского хозяйства – навоз животных, помет птиц, солома, отходы древесины, сорная растительность, бытовые отходы и органический мусор. 


Биогаз возникает вследствие разложения органической субстанции бактериями. При этом образуется смесь газов, получившая название биогаз. Его основные компоненты – горючий метан (до 70%), углекислый газ, а также в очень малых дозах другие газы, например сероводород.

2. Биотопливо и климат Земли
2.1. Виды альтернативных источников энергии


Большой интерес представляет солнечная энергетика. Существует два основных способа преобразования солнечной энергии:
· фототермический;
· фотоэлектрический.
В первом способе теплоноситель (чаще всего вода) нагревается в солнечном коллекторе (системе светопоглощающих труб) до высокой температуры и используется для отопления помещений. Коллектор устанавливают на крыше здания так, чтобы его освещенность в течение дня была наибольшей. Часть тепловой энергии аккумулируется: краткосрочно (на несколько дней) – тепловыми аккумуляторами, долгосрочно (на зимний период) – химическими.  Использование  солнечных коллекторов позволяет снабжать водой многие дома в южных районах России.
Во втором способе, фотоэлектрическом, используется прямое преобразование солнечного излучения в электрический ток с помощью полупроводниковых фотоэлементов – солнечных батарей. Солнечные батареи бывают кремниевые и пленочные. Солнечные батареи массово применяются во многих отраслях за счет своей многофункциональности и простоте. Рассматривая излучения от солнца, как источник энергии, необходимо отметить, что эта энергия бесконечна. Это представляет собой большой плюс.

Ветроэлектрическая установка (или ветроустановка) – комплекс устройств и оборудования, предназначенный для преобразования энергии ветрового потока в другой вид энергии.
В упрощенном виде принцип работы ветроустановки можно представить следующим образом. Сила ветра приводит в движение лопасти, которые через специальный привод заставляют вращаться ротор. Благодаря наличию статорной обмотки, механическая энергия превращается в электрический ток. Аэродинамические особенности винтов позволяют быстро крутить турбину генератора. Дальше сила вращения преобразуются в электричество, которое аккумулируется в батарее. Чем сильнее поток воздуха, тем быстрее крутятся лопасти, производя больше энергии. Одна сторона лопастей имеет закругленную форму, вторая – относительно ровная. Когда воздушный поток проходит по закругленной стороне, создается участок вакуума. Это засасывает лопасть, уводя её в сторону. При этом создается энергия, которая и заставляет раскручиваться лопасти.


Геотермальная энергетика – направление, основанное на производстве электрической энергии за счёт энергии, содержащейся в недрах земли, на геотермальных станциях.
В вулканических районах циркулирующая вода перегревается выше температуры кипения на относительно небольших глубинах и по трещинам поднимается к поверхности, иногда проявляя себя в виде гейзеров. Доступ к подземным тёплым водам возможен при помощи глубинного бурения скважин.

Еще одним альтернативным источником энергии является энергия биомассы. Мы остановимся на ней подробнее далее.
2.2. Биогаз и технология его получения


Фермерские хозяйства ежегодно сталкиваются с проблемой утилизации навоза. В никуда уходят немалые средства, которые требуются для организации его вывоза и захоронения. Но есть способ, позволяющий не только сэкономить свои деньги, но и заставить служить себе во благо этот природный продукт.


Современные биотехнологии позволяют не только нейтрализовать вредное воздействие метана на экологическую обстановку, но и заставить его служить на благо человека, извлекая при этом немалую экономическую выгоду. В результате переработки навоза образуется биогаз, из которого затем можно получить тысячи кВт энергии, а отходы производства представляют собой очень ценное анаэробное удобрение.


Технология получения биотоплива из различных природных источников не нова. Исследования в этой области начались еще в конце 18 века и успешно развивались в 19 столетии. В Советском Союзе первая биоэнергетическая установка была создана в сороковых годах прошлого века.


Биотехнологии давно применяются во многих странах, но именно сегодня они приобретают особое значение.
Промышленность и жилые массивы производят большое количество отходов, которые необходимо утилизировать и переработать. Из органических отходов можно получить биогаз. В анаэробных условиях бактерии разлагают органический субстрат, а биогаз является промежуточным продуктом их обмена веществ.

Анаэробные бактерии – это микроорганизмы, использующие кислород в минимальных количествах для своей жизнедеятельности.


Обычно для окисления органики живые существа используют вдыхаемый кислород (углерод окисляется, кислород восстанавливается). Однако в областях, бедных кислородом, встречаются анаэробные бактерии, обходящиеся без кислорода и пользующиеся каким-нибудь другим окислителем.


Анаэробные микроорганизмы были открыты французским ученым Луи Пастером в 1861 г. Это открытие стало сенсацией для ученых-биологов, полагавших, что жизнь невозможна без дыхания и использования кислорода.

В дальнейшем оказалось, что спорообразующие анаэробы – не какие-нибудь редко встречающиеся диковинки, а очень широко распространенные по всей поверхности Земли организмы. Последующие исследования многих микробиологов показали, что самые различные природные среды, в том числе полностью лишенные молекулярного кислорода, населены множеством микроскопических организмов, принимающих самое активное участие в круговороте веществ на Земле.


Глубокое изучение обмена веществ анаэробов позволило использовать их в промышленности как продуцентов ряда ценных для народного хозяйства соединений, в частности биогаза.


В мире в настоящее время используется или разрабатывается около 60 разновидностей технологий получения биогаза. Наиболее распространённый метод – анаэробное сбраживание в метатанках (резервуары для биологической переработки), без доступа воздуха, или анаэробных колоннах. 

Бактерии перерабатывают биомассу в биогаз при температуре свыше 25°С. В странах с жарким климатом нет необходимости подогревать метатанк (биореактор).


Существуют два вида бактерий:

· мезофильные. Их жизнедеятельность происходит при температуре +30 – +40 градусов;

· термофильные. Для их размножения необходимо соблюсти температурный режим +50 (+60) градусов.


Процесс основан на разложении (гниении) под воздействием бактерий, принадлежащих к двум большим семействам асидогенов и метаногенов, предварительно сортированного ТБО (органические отходы, густая грязь) в металлических емкостях (метатанках) без доступа воздуха при средней температуре около + 55°C. Этот газ подается под давлением в очистительную систему, а потом выделяется в два компонента – метан и углекислый газ.

Биогаз состоит из 55-75% метана и 25-45% углекислого газа, включая небольшие примеси сероводорода. Период образования качественного биогаза составляет от 7 до 15 дней.


Процесс разложения происходит в четыре этапа, в каждом из которых участие принимают разные группы бактерий.


На первом этапе аэробные бактерии перестраивают высокомолекулярные органические субстанции (белок, углеводы, жиры, целлюлозу) с помощью энзимов на низкомолекулярные соединения, такие как моносахариды, аминокислоты, жирные кислоты и воду. Этот процесс называется гидролиз.


Далее расщеплением занимаются кислотообразующие бактерии. В этом процессе частично принимают участие анаэробные бактерии, употребляющие остатки кислорода и образующие тем самым необходимые для метановых бактерий анаэробные условия. На этом этапе вырабатываются: кислоты (уксусная, муравьиная, масляная, пропионовая, капроновая и молочная), спирты и кетоны (метанол, этанол, пропанол, бутанол, глицерин и ацетон), газы (двуокись углерода, углерод, сероводород и аммиак). Этот этап называют этапом окисления.


После этого кислотообразующие бактерии создают из органических кислот исходные продукты для образования метана: уксусную кислоту, двуокись углерода и водород.


На последнем этапе образуется метан, двуокись углерода и вода. 90% всего метана вырабатывается на этом этапе, 70% происходит из уксусной кислоты. Таким образом, образование уксусной кислоты (то есть третий этап расщепления) является фактором, определяющим скорость образования метана.


Получение биогаза экономически оправдано при переработке постоянного потока отходов, например на животноводческих фермах.


Биогаз собирают, предотвращая загрязнение атмосферы, и используют в качестве топлива для производства: электроэнергии, тепла или пара. С учетом российских условий метан, выработанный из биогаза, или биогаз в основном его виде могут использоваться в виде топлива для малых котельных и выработки электроэнергии.


Оставшийся высококачественный компост и обогащенное азотом удобрение продаётся предприятиям сельского хозяйства и частным лицам.
Данная технология считается полностью безотходным производством, где каждый компонент имеет свое применение.
3. Практическая часть исследования


Нами была спланирована модель биореактора, состоящая из следующих элементов (Приложение 1, рис. 1):
- Бутыль объёмом 19 литров в качестве биореактора. В биореактор мы поместим 5 литров коровьего навоза, смешанного с 5 литрами воды. Сверху бутыль закрыт плотной крышкой из дерева и обмотан изоляционной лентой для герметичности. Внутри крышки просверлено отверстие для трубки.
- Таз, доверху наполненный водой.

- 5 литровая пластиковая бутылка, доверху наполненная водой, перевернутая вверх дном и помещённая в таз.

- Гибкая пластиковая трубка (диаметр сечения 8 мм). Один край трубки входит в биореактор. Второй конец трубки входит в 5-ти литровый бутыль, наполненный водой.


Для практической реализации нашей идеи необходим сбор биоматериала. Нами был выбран коровий навоз. Для успешного осуществления процесса важен сбор свежего биоматериала, то есть навоз не должен быть старым и перепревшим. Для сбора свежего навоза мы отправились на поле в районе д. Савватьево, где ранее неоднократно наблюдали пасущихся коров. Сбор биоматериала объёмом 5 литров прошёл успешно. Далее собранный навоз мы перемешали с 5 литрами воды и при помощи воронки перелили в пластиковый бутыль.

1 день


12 августа 2022 г.


Был собран биореактор в соответствии с чертежом и запущен в работу (Приложение 1, рис. 2).. Немаловажно отметить условия окружающей среды, в которых протекал процесс (Приложение 1, рис. 3). Реактор был собран на улице на дачном участке. Температура воздуха днем в течении эксперимента составляла от 24 до 31 градуса днем, температура ночью составляла от 12 до 17 градусов. 


2 день


13 августа 2022 г.


В консистенции биоматериала начали происходить изменения (Приложение 1, рис. 4).  На поверхности образовалась пена и сквозь полупрозрачные стенки бутыля я смогла наблюдать одиночные пузырьки газа в биоматериале. 5 литровый бутыль по-прежнему оставался полностью наполненным водой, уровень воды не изменялся.

3 день


14 августа 2022г.


В 19 литровом бутылке с биоматериалом можно было наблюдать уже многочисленные пузырьки газа (Приложение 1, рис. 5).  Уровень воды в 5-ти литровом бутыле остался неизменным.


4 день


15 августа 2022 г.


Процесс образования пузырьков в биоматериале активно продолжался. Уровень воды в 5-ти литровой бутылке начал понижаться и к вечеру 4-го дня эксперимента опустился до середины бутылки. Это свидетельствует о процессе образования газа (Приложение 1, рис. 6).

6 день


17 августа


5-литровый бутыль практически полностью заполнился газом, газ вытеснил воду и, таким образом, уровень воды опустился еще значительно ниже (Приложение 1, рис. 7).

Пришло время проверить успешность эксперимента. Я закрутила крышку 5-литрового бутыля. Достала его из таза, перевернула горлышком вверх, аккуратно открутила крышку и поднесла горящую зажигалку. Если бы эксперимент прошел успешно, у нас образовалась бы смесь газов, в которой бы преобладал метан. И при поднесении горящей спички или зажигалки, газ воспламенился бы. Итак, газ, образовавшийся на 6 день, в нашем случае не воспламенился и не подтвердил нашу теорию. Допускаем, что при брожении навоза в первую очередь образуются негорючие газы и образование метана произойдет позже. 

Была присоединена следующая 5-литровая бутылка для дальнейшего сбора образующихся газов. В течении 6-го, 7-го и 8-го дня процесс повторялся. Я наблюдала образование многочисленных пузырей в биореакторе, по трубочке газ перемещался в 5-литровую бутылку и вытеснят воду.

9 день  


20 августа


Вторая бутылка заполнилась газом. Если в первый раз этот процесс занял 6 дней, то во второй раз он завершился за 4 дня. 


Для проверки успешности эксперимента я вновь закрутила в тазу крышку бутылки, извлекла ее и перевернула. Для наглядной демонстрации эксперимента и видеофиксации я решила дождаться темного времени суток.

Итак, я открутила крышку и поднесла огонь. Газ воспламенился. Это значит, что в образовавшейся смеси газов присутствует метан. Цель исследования была достигнута (Приложение 1, рис. 8).

При этом в 19-литровом бутыле все еще продолжалось брожение. И я решила не останавливать эксперимент и изучить, какой объем газа может образоваться из подготовленного объема биоматериала.


Таким образом, на 9 день я присоединила к биореактору третью 5-литровую бутылку для дальнейшего сбора газа. 

11 день


22 августа


Третий 5-ти литровый бутыль заполнился газом, процесс образования газа занял 3 суток, что на сутки меньше, чем в случае со вторым бутылем. Мы можем наблюдать, что скорость образования газа в ходе эксперимента увеличивается. При поднесении пламени газ воспламенился. Мною был установлен четвертый бутыль.

15 день


26 августа


Четвертый бутыль заполнился газом, газ вновь воспламенился при поднесении пламени. При этом мы можем наблюдать, что в четвертый раз процесс образования газа замедлился. В этот раз он занял 5 дней. Мы предположили, что процесс образования газа подходит к концу. Для проверки гипотезы мы присоединили к биореактору пятый бутыль, но газ в него поступать перестал.

Выводы.

Таким образом, в ходе нашего эксперимента из 10 литров биоматериала (из них 5 литров коровий навоз и 5 литров вода) нам удалось собрать четыре 5-литровые бутылки  газа. Из них в одном (первом) бутыле метан отсутствовал, а в трех последующих он был и легко воспламенялся.

Переработанный навоз, оставшийся в 19-ти литровом бутыле, является активным илом. Данная взвесь должна являться хорошим удобрением для растений на фермерских участках, так как в процессе брожения сложные вещества, входящие в состав навоза, расщепляются до более простых. Соответственно, простые вещества легче усваиваются при питании растений. Тем самым воздействие полезных свойств навоза наступает за меньший срок. 

          Получение биогаза даёт возможность решить три задачи.

Энергетическую. Происходит выработка бесплатной энергии и тепла.

Агрохимическую. После брожения органической субстанции бактериями отходы превращаются в органические удобрения – гумус (активный ил).
Экологическую. Сельскохозяйственные предприятия являются одним из источников загрязнений. Использование биогазовой установки позволяет не только утилизировать навоз, но и уменьшить санитарно-защитную зону.

4. Заключение

     Это исследование было посвящено теме «Биотопливо и климат Земли». Цель данной работы реализация способа получения биогаза из органических отходов в пригородном хозяйстве. Перед нами стояли следующие задачи:

1. Изучить материал об альтернативных источниках энергии.
2. Выяснить технологию получения биогаза.
3. Собрать модель биореактора.
4. Вести дневник наблюдений для фиксации всех процессов в  биореакторе.
5. Проанализировать результаты исследований, сформулировать  выводы и написать рекомендации по получению биогаза в малом пригородном хозяйстве.
       Все задачи решены и цель достигнута. Согласно гипотезе, которую мы выдвигали, путем переработки биологических отходов можно получать газ для выработки энергии подтвердилась.

Человечество на данном этапе развития не может существовать без энергетики. И неизменно то, что доля потребления энергии всегда возрастает. Традиционные источники энергии уже не способны удовлетворить бесконечные энергетические потребности без помощи нетрадиционных. Поэтому стремительно наступает эра экологически чистых, бесконечных по запасам, недорогих источников энергии. Ветер, Солнце, геотермальные ресурсы, биомасса – все это уже сейчас используется эффективно.

В работе мы подробно остановились на таком особом виде альтернативной энергии, как биогаз. Положительный эффект применения биогазовых установок по всему миру показывает, что необязательно строить крупные энергетические объекты на невозобновляемых ресурсах, достаточно более эффективно и правильно оценить потенциал и строить небольшие децентрализованные источники с использованием возобновляемых источников энергии.


Биотопливо и климат Земли тесно взаимосвязаны, так как существует несколько плюсов переработки навоза, которые оказывают влияние на климат Земли и окружающую среду в целом.
1. Происходит снижение выбросов парниковых газов.

2. Сокращение расходов невозобновляемых видов топлива.

3. Очистка экскрементов от гельминтов, а также от различных возбудителей болезни. 

4. Утилизация органических отходов, которые оказывают вредное влияние на окружающую среду, 


Данная тема мне интересна и я планирую продолжить свои исследования в этом направлении, а точнее переработкой биоотходов.
5. Библиографический список
1. Абросимова С.А., Рыдалина Н.В. Биогазовые установки как перспективное направление развития биоэнергетики // Международный студенческий научный вестник. – № 3-1. – 2016.
2. Баадер В., Доне Е., Бренндерфер М. Биогаз: теория и практика. – М.: Колосс, 1982.

3. Брюханов А. Ю., Волков А.Н. Эколого-экономическая оценка технологий приготовления органических удобрений из навоза и помета // Технологии и технические средства механизированного производства продукции растениеводства и животноводства: сб. науч. Тр. СПб.: ГНУ СЗНИИМЭСХ, 2009.
4. Вронский В.А. Экология. Словарь-справочник. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2022.
5. Стребков Д.С., Ковалев А.А. Биогазовые установки для обработки отходов животноводства. // Техника и оборудование для села. – 2006. – № 11.
6. Эдер Б., Шульц Х. Биогазовые установки. Практическое пособие. – Zorg Biogas, 2011. – 181 с.
6. Приложения
	[image: image1.jpg]



	[image: image2.jpg]




	Рис. 1 Модель биореактора
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	Рис. 3 Погодные условия
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	Рис. 5 Многочисленные пузыри газа
	Рис. 6 Изменение уровня воды


	[image: image8.jpg]



	[image: image9.png]




	Рис. 7 Бутылка, наполненная газом
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