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Аннотация: 
Одним из путей аккумуляции солнечной энергии, является элек-
тролитическое разложение воды и получения водорода. 
В данной работе представлен альтернативный метод  аккумуляции 
солнечной энергии путем получения биоэтанольного топлива. По-
казано, что применение технологии биотермического получения 
этанола является перспективным путем синхронизации графиков 
приходов энергии от солнца и использования ее потребителями. 
 
Ключевые слова:  
этанол, метанол, водород, аккумуляция, солнечная энергия,  
эксергия 

 
Известно, что солнечная энергия, поступающая на поверх-

ность планеты, является наиболее обильным и экологически чистым 
энергетическим ресурсом. Биологически активная часть солнечного 
спектра (ФАР) является основой процессов фотосинтеза в живой при-
роде и приводит к развитию всех видов растительных биомасс. Плот-
ность энергии солнечной радиации на поверхности планеты после 
прохождения  атмосферы достигает  значений 500-1000 Вт/кв.м и 
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практически вся может быть преобразована в тепловую форму.
Однако, особенностью солнечной энергии является нерег

лярный  в течение суток и года характер прихода, осложняемый ст
хастическими процессами ослабления при прохождении слоев атм
сферы [ 1 ]. Для большинства регионов мира длительность солнечного 
сияния не превышает 8-10 часов в сутки. Потребности современного 
человека в энергии значительно превышают эту продолжительность и 
являются для многих производств и бытовых приборов круглосуто
ными. Главное же изменение энергопотребления и поступления со
нечной энергии происходит  по сезонам года. На рисунке 1 приведены 
графики потребления и прихода энергии от солнца для условий Ро
сийской Федерации. 

 

Рисунок 1. Годовое изменение потребления энергии 
и прихода энергии от солнца. 

 
Научными школами разных стран мира ведется поиск эффекти

ных путей аккумуляции солнечной энергии [ 2,3,4 ]. Одним из наиболее 
перспективных, считается метод использования ее в часы наибольшего 
прихода для электролитического разложения воды и получение водородн
го топлива в виде сжатого газа или металлогидрида  [5]. 

Однако водородное топливо в настоящее время не имеет развитых 
сфер практического применения, нуждается в сложных системах хранения 
и транспортировки; пожаро и взрывоопасно. 

В данной работе представлена, альтернативная водородной, техн
логия получения с помощью энергии солнца  этанольного топлива, как сп
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соб преобразования солнечной энергии в удобный для хранения и исполь-
зования жидкий энергоноситель [6]. В качестве сырья для получения этано-
ла может быть использована практически любая растительная биомасса, 
являющаяся производной от солнечной энергии.  

Известно, что процессы получения таких искусственных топлив, 
как этанол и водород являются высокоэнергоемкими. В таблице 1 приведе-
ны характерные данные по достигнутым уровням энергоемкости получения 
этанола биохимическим методом и водорода методом электролиза воды. 

 
Таблица 1. Удельные энергоемкости получения этанола и водорода 

Технология получения Единица измерения Удельная энергоем-
кость, эуд 

Этанола биохимическим 
методом 

МДж /л 3,6  

Водорода методом элек-
тролиза воды 

МДж /м3 7,2 

 
В таблице 2 приведены сравнительные энергетические харак-

теристики этанола и водорода в получаемом виде. Последующее пре-
образование с целью изменения объема либо агрегатного состояния 
требуют дополнительных значительных затрат энергии. 

 
Таблица 2. Теплота сгорания этанола и водорода 

Энергоноситель Единица измерения Теплота сгорания (низшая), qн 
Этанола  МДж/л 27 
Водород МДж/м3 11 
 

Рассматривая данные энергоносители, как среды предназна-
ченные для аккумулирования и сохранения энергии введем понятие 
коэффициента аккумуляции- отношения хранящейся в единицу массы 
(объема) энергии к затратам энергии на получение данного запаса. 

Кэ = qн / эуд , МДж/МДж 
Кэтанол = 27/3,6 =7,5 
 Кводород = 11/7,2 =1,5 
Следовательно, эффективность аккумулирования энергии в 

виде жидкого этанола в 5 раз выше, чем получение и хранение во-
дорода.  

Особенностью получения энергоносителей предназначенных 
для аккумулирования, является различное качество энергии, исполь-
зуемой для осуществления соответствующих процессов, характери-
зующееся эксергетической эффективностью технологии. Биохимиче-
ские и последующие ректификационные процессы получения этанола 
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используют тепловую энергию низкого потенциала; электролиз воды 
требует применения электрической энергии. Учитывая, что энергон
сители предназначены для энергетического использования (например 
в качестве автомобильного топлива), введем показатель эксергетич
ской эффективности аккумулирования энергии в виде: 

 

Zэф  = ен /еуд , МДж/МДж 
 

где: ен = е 
техн qн-  эксергия технологий использования энерг

носителя, МДж; 

еуд = эуд * е = эуд (1 –Тос/Ттех) –эксергия используемой теплоты 
для получения, МДж; 

еуд = эуд * е = эуд –эксергия электрической энергии (
для получения, МДж; 

е 
техн , е – эксергетические КПД технологий использования и 

получения энергоносителя; 
Тос, Ттех – температуры окружающей среды и технологии, с

ответственно, оК. 
Для нормальных условий: 

Zэтанол  = 27 е 
техн /3,6(1-293/393) = 30 е 

техн
 

Zводород  = 11 е 
техн /7,2 = 1,5 е 

техн 
   
Следует отметить, что при использовании водорода в качестве 

энергетического либо моторного топлива возникают новые экологич
ские проблемы, связанные с потреблением большего количества оки
лителя (кислорода атмосферного воздуха) и сбросом в атмосферу пр
дуктов термохимического преобразования негорючих компонентов 
воздуха в виде экологически опасных окислов (в первую очередь 
окислы азота). 

Наличие в молекуле этанола химически связанного кислорода, 
участвующего в реакции окисления углеводородной составляющей 
вещества, приводит к уменьшению потребления атмосферного кисл
рода. В таблице 3 приведены данные по стехиометрическому колич
ству воздуха, требующегося для полного сгорания топлива [ 7 ].

Таблица 3. Потребление воздуха (окислителя) необходимого для сгорания 
этанола и 

Энергоноситель Количество воздуха, 
кг/кг 

Количество воздуха, кг/МДж

Этанола  8,5 0,2
Водород 34,8 0,245
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Потребление воздуха (окислителя) необходимого для сгорания 
этанола и водорода. 
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Из приведенных данных следует, что при сгорании равных 
масс топлива для водорода требуется в 4 раза большее количество воз-
духа, следовательно, продуцируется столько же 

окислов азота. Энергетическая оценка дает более благоприят-
ный, однако, также негативный для водорода результат. 

 
Заключение 

Таким образом, получение с использованием энергии солнца 
жидкого этанольного топлива, является энергетически и экологически 
предпочтительней получения газообразного (водородного) энергоно-
сителя.  

Оценки энергоемкости и эксергетических затрат на создание 
водонагревательного и фотоэлектрического методов получения тепло-
вой и электрической энергии от солнца показывают значительно (бо-
лее, чем в 10 раз) повышение затрат для изготовления фотоэлектриче-
ских преобразователей, необходимых для получения водорода. 

Применение предлагаемой технологии биотермического полу-
чения этанола [6] решает проблему синхронизации приходов энергии 
от солнца и использования энергии потребителями. 
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ENERGY EFFICIENCY AND EXERGY ANALYSIS 
ACCUMULATION OF SOLAR ENERGY IN 
INTERMEDIATE ENERGY RESOURCES 
 
Abstract: 
One of the ways the accumulation of solar energy is water and de-
composition of electrolytic hydrogen production.      
In this paper is presented an alternative method of accumulation of 
solar energy by getting fuel biojetanolnogo.      
It is shown, that application of the technology of biothermal ethanol 
is promising by synchronizing the schedules of the parishes of ener-
gy from the Sun and its consumers. 
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