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Introduction

Hundreds of generations have relied on a fairly short list of energy sources to perform work. Wood, coal, oil and natural gas served well as fuels for providing heat and for cooking; wind and water powered sawmills and ships at sea. But the human population did not confine itself to a simple life. Communities expanded and needed new types of vehicles. These communities soon began growing at a pace that outstripped natural resources. Some parts of the world ran out of resources  faster  than  other  regions,  but  they  maintained  their  strong,  growing  economies  by  importing  materials  from  resource-rich  areas. Forests  began  disappearing,  and  challenges  in  mining  coal  increased. Crude  oil  reserves  also  became  increasingly  difficult  to  find  and  tap, and eventually scientists could calculate a future point in time when the world’s oil reserves would be gone. 

People noticed something else as early as 1950: The skies had turned heavy with pollution. Technology had certainly brought new conveniences to civilization, but these technologies also introduced problems to a generation left with the job of finding ways to halt the harm being done to the environment. Graduates in physics, chemistry, engineering, biology, and ecology would soon be asked to accept the job of reinventing the way society used and reused materials for making energy.

Renewable energy offers an advantage compared with other disciplines in environmental science because of the breadth of new technologies emerging every day in this field. Although U.S. energy technologies once centered squarely on extracting coal and crude oil, new technologies  began  to  contribute  to  overall  energy  consumption.  The  nuclear energy industry grew in the 1950s but overtime its promise dimmed. Nuclear  power’s  future  remains  very  uncertain,  and,  as  communities have resisted nuclear energy for a variety of safety concerns, coal, oil, and natural gas again dominate world energy production—these three energy sources supply 87 percent of energy needs worldwide. Since the 1970s, world energy production has been led by mammoth oil companies, coal producers, and power utilities that use either nuclear or non-nuclear energy sources.

The first warning of a sea change in world energy supply occurred in the 1970s when a newly established oil cartel in the Middle East took control of the region’s plentiful supply of cheap oil. Americans learned to adjust to new speed limits and higher prices. Later, drivers contended with gas rationing in which fuel purchases were limited. Perhaps the gasoline pump would someday run dry.

As the U.S. oil supply from foreign shores began to look a bit less certain, environmental experts interjected more disquieting news. They warned, first, that the Earth’s oil supply would reach a point of diminishing  returns  and,  second,  that  fuel  emissions  were  accumulating  to dangerous  levels  in  the  atmosphere,  enough  to  cause  global  temperatures to rise. The public found it difficult to imagine that an extra car trip to the store could in some way make the Earth’s temperature rise. Many people therefore ignored the impending global climate crisis and continued driving far and fast, encouraged by the fact that the scientific community was immersed in a heated debate over whether global warming truly existed.

In the 1990s, Vice President Al Gore spoke for a growing consortium of scientists who had been collecting evidence of rising temperatures in the atmosphere. They warned the public that emissions from all forms of  transportation,  certainly  a  large  portion  from  cars  and  trucks,  were accumulating in the atmosphere and interfering with the Earth’s normal heating and cooling cycles. By the end of the decade, a small number of automakers offered drivers a new opportunity, that is, a car powered by a dual gasoline-electricity system. The number of experts concerned over Earth’s warming trend increased, and the overwhelming majority of them warned  that  climate  change  was  caused  not  by  nature  but  by  humans. Some drivers tried the new gasoline-electric vehicles and found that they conserved gasoline and cut emissions. But this shift in thinking did not sway most U.S. car buyers or big U.S. automakers that equated driving with heavy vehicles with big engines, driven at high speeds.

It is difficult to identify a defining moment that turned the tide toward less-polluting energy sources, but by the start of the new century most people had developed a fresh outlook on the environment. The numbers of people who agreed that the planet might indeed be warming passed the numbers of skeptics. A new community emerged: People who wanted alternative energies for their cars, public vehicles, and houses. Renewable energy sources 
that bypassed the need for fossil fuels became more than a  curious  idea  for  staunch  environmentalists;  renewable  energy  joined the mainstream. Politicians who once scoffed at the notion of a warming planet changed course and figuratively wrung their hands over the problem of global warming. Today, any politician would be foolish to run for office without first devising a clear and feasible energy plan for conserving fossil fuels.

In  1988,  the  World  Meteorological  Organization  (WMO)  and  the United Nations Environment Programme (UNEP) established a team of scientists, governments, and policy experts called the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The IPCC has taken the lead in assessing the current knowledge on global temperatures and greenhouse gas buildup in the atmosphere. Ordinary citizens found climate change such a complex issue to grasp that they often overlooked the real evidence before them: rising sea levels, dying forests, an increase in infectious diseases, and debilitated ocean ecosystems, to name a few clues. The IPCC has drawn together all of these issues and communicates the problems, the unknowns, and the possible plans for bringing global warming under control.

Renewable energies, and in particular low-emission energies, make up  a  crucial  part  of  the  IPCC’s  proposals  on  climate  change.  By reading the organization’s periodic reports on climate change, a nonscientist quickly learns that no single area of expertise will solve global warming. It is a massive problem caused by a tremendous increase in industrial activities that began with the industrial revolution. But advances in renewable energy hold the greatest potential for affecting a planet that humanity has altered.

Renewable Energy reviews the current status of renewable energy technologies, a critical subject since the world now increases its energy consumption between 1 and 3 percent every year. It covers the current rate of energy consumption and the consequences of continuing at this rate. The book explains how the main conventional forms of energy— coal, oil, and gas—contribute to economies, but its main theme is the remarkable diversity of ideas that are born every day in the field of alternative energy.

The first chapter reviews the Earth’s energy sources from the fossil fuels that have been depended upon for the past century to a new approach to energy production and distribution.  The second chapter discusses how recycling plays  a part in energy conservation by managing natural resources and allowing 
industries to find new uses for common materials and products. Chapter 2 also covers new technologies in recycling and some of the areas where recycling can improve.

Chapter 3 covers the important topic of alternative fuel vehicles, which will certainly be a crucial piece of a new energy future. The chapter explains why new vehicles cannot be designed and produced as an isolated task, but rather their success depends on cooperation between automakers, fuel companies, and the public. The chapter also describes the technologies behind biologically based fuels, synthetic fuels, batteries, and fuel cells, one of the newest technologies in alterative energy.

Chapter 4 provides information on the biorefining industry, which makes new fuels for transportation or heating by using plant-made compounds, mainly ethanol. It discusses also the promise of biorefining and the daunting challenges ahead for this industry if it hopes to catch up with the fossil fuel industry. Chapter 3 also provides a special look at pipelines in fuel transport.

Chapter 5 describes innovations in clean energy sources that are being pursued mainly because they do not cause as much air pollution as fossil fuels. The chapter explains the advantages and disadvantages of solar, wind, water, and geothermal energies. It also follows the book’s theme in emphasizing the incredible number of options and new ideas emerging in these energy technologies.

The next chapter provides a primer on new methods for constructing buildings that are designed for energy and resource conservation. New fuels for vehicles may be consumed in the future at rates that exceed their production. New buildings confront the same challenge; future construction projects will increasingly adhere to principles that reduce waste, reuse materials whenever possible, and construct a building that will conserve energy. Chapter 6 covers the latest technologies in heating and cooling, lighting, insulation, windows, and waste management.

Chapter  7  describes  the  use  and  the  predictions  for  biomass  as  an important energy source to conserve fossil fuels. It covers the nature of biomass, why it acts as an energy source, and the decisions that can be made today to make biomass a valuable energy source for the future. The chapter also discusses the emerging business of buying and selling carbon in international markets, surely 
one of the most innovative ideas to emerge from the renewable energy arena. 

Renewable Energy offers an encouraging array of technologies for both the near future and long-term planning. If only half of these new technologies come into being, society will have created a very good chance at saving the Earth from its dangerous course.

RECYCLING (Chapter 2, pages 31-50)

The action of recycling wastes seems to symbolize the idea of sustainability. Recycling can be done by a person living in a small apartment or by a massive factory. Recycling fulfills two components of sustainability. First, people converse natural resources by recycling items that industries use as raw materials. This decreases the demand that industry puts on the environment by extracting new natural resources from the Earth. Second, recycling lessens the amount of wastes that accumulate on Earth. The simple action of putting wastes into different recycling bins also helps remind people of the amounts of waste they produce and might help them think of ways to reduce it.

Most communities in the United States have recycling programs in which families, businesses, and schools participate. Some critics of recycling,  however,  have  pointed  out  that  ambitious  recycling  programs, however  well-intentional,  do  not  help  the  environment.  These critics feel recycling uses more energy than it takes to make products directly from natural resources. In 1996, the New York Times writer John Tierney initiated the recycling debate in his article “Recycling Is Garbage.” Tierney stated that landfill space was abundant—despite evidence to the contrary—and that landfills offered a wiser approach to waste disposal than recycling. “Recycling may be the most wasteful activity in modern America,” he wrote, “a waste of time and money, a waste of human and natural  resources.”  If Tierney’s point might have seemed reasonable in 1996, today’s recycling technology is superior, and recycling now plays a vital role in sustainability. 

The National Recycling Coalition (NRC) countered Tierney’s opinion with data that show how recycling saves energy compared with making products from new raw materials. The following 
recycled materials save energy compared with manufacturing them: 

aluminum, 95 percent

plastics, 70 percent

steel, 60 percent

newspaper, 40 percent

glass, 40 percent

The NRC further advises all communities to concentrate on the following 10 items for recycling, in order of importance to industry, to save the  most  energy  and  resources  overall  in  the  environment:  aluminum, polyethylene  terephthalate  (PET)  plastic  bottles,  newspaper,  corrugated cardboard, steel cans, high-density polyethylene (HDPE) plastic bottles, glass containers, magazines, mixed paper, and computers. 
Recycling  will  not  solve  all  environmental  ills.  To  achieve  sustainability, people must do more than recycle to conserve natural resources. But recycling certainly helps lessen pollution, waste, and natural resource depletion, even if it alone cannot fix these problems. Recycling technology continues to grow, and entrepreneurs have invented new uses for wastes while the recycling industry has found ways to make recycling less expensive and more streamlined.

This chapter reviews the history of U.S. recycling programs and looks into  methods  in  which  technology  has  improved  energy  savings.  The chapter discusses specialties in the recycling industry such as metals and rubber recycling. It also reviews the chemistry involved in turning a waste material  into  a  recycled  material.  In  addition,  this  chapter  provides  an example of one of history’s largest recycling programs, which took place during World War II. Well-managed recycling programs have contributed and will likely continue to aid in sustainability.

How recycling saves energy

Two  types  of  recycling  exist  for  the  purpose  of  conserving  natural resources  and,  whenever  possible,  saving  energy.  Primary  recycling, also  called  closed-loop  recycling,  turns  recycled  materials  into  new products of the same type. For example, used aluminum beverage cans are  recycled  into  new  beverage  cans.  Secondary recycling,  also  called downcycling, recycles materials into new and 
different products, such as used plastic milk jugs used for new decking and outdoor furniture. Neither type of recycling would succeed if the costs of recycling a material exceeded the costs of making the product out of new raw materials. Even if the difference in costs is small between a recycled product and a new product, recycling helps the overall finances of a community by reducing the amount of waste that must be incinerated, put in a landfill, or otherwise treated.

Industries strive to use recycling processes that demand less energy than manufacturing a new product from raw materials. Facilities called materials recovery centers also help hold down costs by doing some of the work for consumers and manufacturers. Once a container of recyclable materials has been delivered to the center, either by a resident or a commercial waste hauler, the recovery center carries out the following steps:

· sorting — nonrecyclable from recyclable materials and hazardous from nonhazardous materials

· separating — types of paper, plastics, glass, and metals, such as brown glass from green glass bottles

· treatment — sending nonrecyclable materials to a final disposal site, such as an incinerator or a landfill

· recovery — sending materials to a business that uses them as raw material, such as steel sent to automakers

The  steps  shown  here  usually  consume  less  energy  than  the  steps needed to make a product from new raw materials. For many recycled materials, the sorting, processing, and transportation use less energy than the  following  steps  needed  for  making  new  raw  materials:  (1)  exploration, (2) extraction, (3) transportation, (4) processing, and (5) waste treatment. Aluminum recycling may be the best example of how this works. A recycled aluminum can requires only 5 percent of the energy that would be needed to make the same can from virgin (new) aluminum. The Stop Global Warming Organization based in California has noted, “Using 1 ton [0.9 metric ton] of recycled aluminum as opposed to 1 ton of virgin aluminum  would  power  an  American  household  for  over  15  months.” Recyclers would like to find the same efficiencies in other materials such as glass, paper, and plastic.

The recycling balance sheet for some materials does not always work as well as that for aluminum for two reasons. First, some recycling steps cost more than new 
materials. Second, sometimes recycling simply can not keep up with the amount of recyclable waste that comes into recycling centers. When recycling cannot keep up with waste production, recyclable items accumulate. Jim Hogan, manager of a recycling center in Yonkers, New York, told the Lower Hudson Valley Journal News in 2006, “Whatever we can take out of the waste stream is a plus. Crushed glass is [costing us] well over $100,000 a year. Most of it gets used as landfill cover ...” The potential to save energy in recycling the world’s wastes, therefore, is connected to recycling costs and savings.

Recycling saves energy and money only if it meets two requirements. First, a sufficient amount of material must go into the recycling process to make recycling both energy- and cost-efficient. Large operations usually cost less per unit, in energy and in money, than small processes. This phenomenon is called economy of scale, in which companies receive advantages by using materials in bulk and producing large quantities of product in a single production run. For example, a wristwatch made by a company that produces thousands of watches a year costs less to make than a watch built by a single watchmaker working in a small shop. Second, there must be customers for a recycled product. High demand for a recycled material allows the recycler or manufacturer to take advantage of economies of scale. Consumers thus keep the entire recycling loop going in an efficient manner.

The need for very high efficiency in order to make recycling worth-while has caused some people to criticize curbside recycling programs. In 1996, the New York Times columnist John Tierney wrote, “Believing that there was no more room in landfills, Americans concluded that recycling was their only option. . . .  Recycling  does  sometimes  make  sense—for some materials in some places at some times. But the simplest and cheapest option is usually to bury garbage in an environmentally safe landfill.” Tierney’s conclusion works only if, as he believed, landfill space is plentiful. Landfill space in most states has in fact dwindled; waste managers have calculated that the last space will be used up within 20 years.

Others in addition to Tierney have expressed varied opinions on recycling. The On Milwaukee magazine editor Drew Olson explained in 2008, “Anti-recyclers claim that gains derived from curbside pickup are offset by the need for more trucks, which consume more gas and create more atmospheric pollution. They 
feel that recycling advocates, aided by the media, created a number of myths about recycling.” In truth, not all recycling leads to the advantages enjoyed by the aluminum industry. 
Most recyclers and manufacturers must watch their expenses and energy use very carefully to make recycling work in their favor. 

Plastic recycling presents more obstacles than aluminum recycling. In 2007, Science Daily noted, “While major cities like New York and San Francisco have shown that plastics recycling can be done successfully on a large scale . . . many municipalities are still falling far short of their recycling goals.” Handled correctly, the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) states that recycling aluminum saves 95 percent of the energy of virgin aluminum, recycling paper saves 60 percent, but recycling glass saves less than 50 percent. For plastics, the efficiencies of recycling depend on the type of compounds in the plastic. The greatest needs in recycling technology are improved efficiencies in glass and plastic recycling so that these methods save energy and money.

Conclusion

Waste recycling has historically been a means to either hold down business  costs  or  to  invent  a  replacement  for  something  that  has  become scarce, or both. Recycling has clearly taken on a third purpose in the past several decades: waste management. The volume of waste that the world’s  population  produces  is  an  environmental  problem  that  recycling helps reduce. In order for recycling to make a greater impact on waste reduction, there are some areas of recycling technology in need of attention. 

Since 1970, the recycling industry has made advances in the number of materials it reuses and the variety of products made from these materials. Materials science and chemistry will in the future create additional uses for the various items that continue to accumulate in landfills. In general, landfill items are composed of glass, plastic, aluminum, nonaluminum metals, paper, and cardboard. Other landfill items either decompose quickly or can be removed and made into fuel for energy production. Science must find more innovations for the five main recyclable materials produced today by communities. Research also needs to find solutions for dealing with chemicals and solvents in order to make the best use of these sometimes hazardous substances.
Recycling’s greatest accomplishment may be in aluminum recycling, an efficiency that hardly leaves room for improvement. Other materials have not been converted to usable products as efficiently, perhaps because the technology is lacking. Plastic recycling in particular has not advanced very well. The plastics industry often finds that producing plastic resins from new raw materials is less costly than recycling certain resins. Plastics present an obvious opportunity in recycling technology.

Finally, though recycling now serves a purpose in managing wastes, the  future  will demand  improved  technologies  to  keep  up  with  waste accumulation. The recycling industry might prove to be the best arena for  developing a zero waste society. Zero waste—though a long-term goal—has the potential of reducing humanity’s ecological footprint, which is the ultimate goal of all sustainability programs.

INNOVATIONS IN CLEAN ENERGY (Chapter 5, pages 93 - 124)
Clean energy refers to forms of energy that do not produce hazardous emissions, do not harm human and ecosystem health, and do not destroy the environment during extraction from the Earth. Coal-burning plants and gasoline-burning vehicles do not meet this definition. Clean energy has become synonymous with renewable energy, but clean energy also might be from fossil fuels if the fuel can be extracted, processed, and burned in ways that do not harm the environment.

The U.S. Environmental Protection Agency (EPA) provides an online calculator to help people understand the cleanness of their energy sources. Such a calculation serves as a good starting point for learning about the impact everyone has on energy consumption and emissions. The calculator factors in the location where a person lives because some parts of the country rely almost entirely on coal-fired power plants for energy, while other regions use mainly hydroelectric power. These two energy sources have different values when calculating clean energy. The calculator estimates the amounts (in pounds) of carbon dioxide (CO2), sulfur dioxides, and nitrogen oxides produced by individuals according to their zip code and characteristics of their lifestyle. Users of the calculator additionally learn  whether  their  emissions  occur  at  rates  higher  or  lower  than  the national average. For example, a U.S. resident might produce the following typical annual amounts of greenhouse gases from energy usage:

CO2: 1,400 pounds (635 kg) per megawat-hour  (MWh)

sulfur dioxides: 6 pounds (2.7 kg) per MWh

nitrogen oxides: 3 pounds (1.4 kg) per MWh

Clean energy plays a part in protecting the environment in addition to reducing emissions that cause global warming. Clean energy conserves nonrenewable  forms  of  energy,  reduces  environmental  damage  caused by exploration and extraction of fossil fuels, and minimizes exposure of people and wildlife to large energy production plants.

This chapter describes the important clean energies that are becoming more vital every day in efforts to halt global warming. The chapter also describes innovative technologies in clean energy. It opens with a review of how the alternative energy movement became established. The chapter then discusses wind, water, solar, geothermal, nuclear, and fuel cell power. Each discussion includes the advantages and disadvantages of these technologies. The chapter stresses the process of managing carbon, explaining how people’s actions inevitably relate in some way to the Earth’s carbon cycle.

Wind, wave, and tidal power

Energy generated from the power of wind, waves, or water uses a passive form of energy collection; the system works by the force of wind or water and does not need any added energy. Wind power has been a fast-growing segment of the alternative energy industry since the 1990s; wind power has grown more than 30 percent in each year of 2006, 2007, and 2008. Wave and tidal power have made smaller contributions, but interest in these modes of producing energy remains steady.

Wind generates power when gusts contact a windmill called a wind turbine.  The  turbine’s  blades  rotate,  which  turns  gears  in  a  generator behind  the  blades  and  inside  the  turbine.  The  generator  converts  the kinetic energy of the rotating blades into electrical energy, which cables then carry to an electrical transfer building to distribute to customers.

Commercial  wind  farms  possess  hundreds  of  turbines  and  usually work best in capturing the wind’s energy along coasts or on plains, which receive steady winds in all seasons. Despite this simple solution to producing energy, wind farms have caused some worry in the public’s mind. Ernie Corrigan, spokesperson for the Alliance to Protect Nantucket Sound, said in 2006 about a proposed 130-turbine wind farm on Massachusetts’s Cape Cod, “Cape Cod has done a very good job of selling this thing as almost bucolic, and it is anything but bucolic. It is an industrial project that would assemble the largest concentration of offshore wind turbines in the world. At night, it would literally transform what is now a crystal-clear skyline into something more like an urban skyline, with tall towers and blinking lights.” As of 2008, the wind farm that had been planned for the 400-foot (122-m) turbines placed five miles (8 km) south of Cape Cod remains a point of contention, and the project has stalled.

Does wind power have a future? A 2009 article in E/The Environmental Magazine stated, “In 2007, 35 percent of all new electricity generation installed in the U.S.—over 5,200 megawatts—was wind.” The article went on to state, “In 2008, wind displaced about 34 million tons [31 million metric tons] of carbon dioxide, equivalent to taking 5.8 million vehicles off  the  road.”  Although  wind  power  was  expected  to  produce  30,000 megawatts (MW) of electricity in 2009 and 2010, the U.S. stock market currently contains few publicly traded wind energy companies. 

In 2009, General Electric (GE) ventured into wind energy by partnering with China’s A-Power Energy Generation Systems to manufacture wind turbine gearboxes. Perhaps GE recognized a growing wind power industry outside the United States. By 2020, wind energy is expected to produce 10 percent of China’s energy and take pressure off  the enormous amount of coal burned in China. Wind power produces as much as 20 percent of Spain’s energy and other countries are approaching that level. The U.S. Department of Energy (DOE) has proposed a similar goal of 20 percent of all energy generated in the United States to come from wind by the year 2030.

Environmentalists have been torn between the benefits of renewable energy from wind and the harm wind turbines cause to migrating flocks of birds and predatory birds such as hawks that hunt across open fields. Some  hawks  and  falcons  built  nests  on  early  turbine  structures,  which only increased the chances of adult and fledgling deaths. The wind power industry has tried to mitigate this hazard by developing slower turning turbines and new tubular designs that offer fewer nesting places. The latest turbines to enter the energy market run at about 12 revolutions per minute, which allows birds to see the blades and avoid them.

Wave and tidal power remain unproven technologies for generating useful amounts of energy. The Federal Energy Regulatory Commission (FERC) classifies both of these energies as hydropower (water-generated energy)  that  makes  use  of  hydrokinetic  energy,  which  is  energy  contained in the movement of water. Several small companies have now carved out a business niche by inventing ways to capture wave and tide energy.

Wave power comes from the up-and-down motion of waves about a mile offshore. Various types of floating devices can capture the kinetic energy from wave movements and convert each movement into electricity using a generator. Three main devices for capturing wave energy are the following: (1) pelamis, (2) power buoy, or (3) limpet. A pelamis is a large floating chain made of alternating buoys, which float the chain, and power modules equipped with a generator. As the chain undulates over waves, the buoys bump back and forth into the modules, providing  enough  movement  to  turn  the  generators  and  produce  electricity for cables to take to land. A power buoy is a single device that bobs on the waves similar to a regular harbor buoy. The constant up-and-down movement runs the generator, and a cable takes the electricity. A limpet is an open cylinder on a shore into which waves pound. Each incoming wave rolls into a tube and pushes water against a turbine, which then runs a generator.

Tidal power comes from ocean movements also, but the natural sway of the tides provides the hydrokinetic energy. Underwater turbines rotate with incoming tides and in the opposite direction with outgoing tides. Tidal energy represents a steady and inexpensive energy source, but the costs of building the underwater system can be high. Like wind turbines, undersea turbines may cause harm to marine mammals and fish from the rotating blades. Wave energy and tidal energy have not yet contributed a meaningful amount of energy to power grids, but some proponents anticipate a bright future. “Wind and solar are very diffuse sources—you have to cover a lot of area to collect energy,” said Roger Bedard of the Electric 

Power Research Institute in Palo Alto, California. “Waves carry a lot of energy in a small space. Smaller machines cost less than bigger machines.” 
Solar power

Solar energy produced in the form of light and heat from the Sun help produce heat and electricity in an increasing number of homes, schools, businesses and may some day be a power source for vehicles. Solar energy can be collected by large utility companies that turn it into electricity 
for their customers, or single buildings can be equipped with a solar thermal system to turn heat into electricity.

Conversion of solar energy to electrical energy depends on a device called the photovoltaic cell, also called a solar cell. Photovoltaic cells work by capturing the energy in the Sun’s radiation, called photons; the photons then dislodge electrons from a material inside the cell and the flow of electrons produce an electric current. Semiconductor materials such as silicon act as the best substance for this conversion of photon energy to electric current.

Solar energy has created the greatest level of interest of all alternative energies for serving homes and other buildings. Solar energy represents a fast-growing industry; most U.S. homeowners live in a place where they can make an appointment and have a sheet of photovoltaic cells, called solar panels, installed on their roof in a day. Worldwide, solar installations have increased as much as 62 percent (as MW produced) between 2006 and 2007, yet solar energy accounts for less than 0.05 percent of global energy demand.

The solar energy business appears to hold the most promise of all alternative energies, yet it must overcome its unique hurdles to truly compete with oil (37 percent of total energy use), coal (25 percent), and natural gas (23 percent). Like wind and ocean energy, solar energy collection requires methods of storing the energy until it is needed. Electricity can be difficult to store; batteries store small amounts but cannot yet store the large amounts needed by electric utility companies. Companies such as Ausra in California have explored the idea of storing solar energy as heat, called solar thermal, rather than electricity because this method is less costly than electrical storage. Ausra’s vice president John S. O’Donnell explained to the New York Times in 2008 that a $5 coffee thermos and a $150 computer battery store about the same amount of energy. “That’s why solar thermal is going to be the dominant form,” he said. 

U.S. leaders and foreign governments have encouraged residences and businesses  to  increase  use  of  solar  energy.  Individual  towns  and  entire states have developed solar energy goals. In the United States, some power utilities allow owners of solar homes
to receive payment for the energy they do not use. The unused amount then becomes available for others to draw from the power grid. Even in towns where installation would be expensive and require decades to make up the cost in energy savings, residents have been willing to “go solar.” Michael Deery, spokes-man for Hempstead, New York, which is converting to solar energy said to the New York Times in 2008, “Our first and foremost goal is to reduce our carbon footprint and keep our planet clean.” Hempstead may be unique in its choice of environment over money. Many other towns would likely not make the same choice, so solar energy joins all other forms of energy in its need to be cost effective.

Is solar energy the answer to weaning the world off fossil fuels? Solar power’s detractors cite the large area of land that huge solar panel arrays would require to provide enough energy for the U.S. demand. Arrays can be installed in three different ways: (1) long lines of concave arranged solar panels, called troughs, about 25 feet (7.6 m) off the ground and covering more than 100 acres (40 ha); (2) a large concave dish of solar panels that  uses  less  land;  or  (3)  photovoltaic  arrangements  that  concentrate the total energy output. In 2001, the energy expert Nathan Lewis of the California Institute of Technology warned that the greatest limitation to solar power might be the capacity of the land to contain huge arrays of solar collectors. He calculated that if all the solar panels needed to provide energy for the United States were laid that on the landscape, the panels would cover 66,750 square miles (172,882 km2) or about the size of the state of Washington.

Arizona owns the world’s largest solar power plant, which is in construction about 70 miles (113 km) southwest of Phoenix. The plant, called Solana and planned for opening in 2011, will produce 280 MW of electricity to power about 70,000 homes. To achieve these high levels of production,  Solana  will  use  concentrating  solar  technology  that  increases the total energy production by supplementing the solar panels with solar concentrators. Concentrators use an internal lens to make the Sun’s rays less diffuse and more focused. As a result, a power company can put more photovoltaic cells into each solar collector. (Makers of home solar panels may soon use concentrators to increase the efficiency of photovoltaic cells so that solar panel size
can decrease, as will costs for homeowners wishing to install solar panels.)

Two emerging solar technologies are solar films and solar satellites. The National Security Space Office  (NSSO)  located  near  Washington,  D.C.,  has  stated  that  satellite solar power may be the best way to collect energy from the Sun. In 2007, the NSSO issued a report titled “Space Based Solar Power as an Opportunity for Strategic Security” to introduce the idea of space satellites collecting  sunlight  and  then  beaming  the  energy  to  Earth. Satellite-mounted photovoltaic cells would capture photons, and then a device would convert the current produced in the solar cells to radio waves or infrared light. The NSSO plans for the satellite to beam the waves to a receiving antenna on Earth connected to an electrical generating utility. The technology depends on expensive lightweight solar panels, the satellite to hold them, a launch vehicle, and transmission and collection instruments. Despite these obstacles, the NSSO values the idea because it could help free the United States from dependence on imported fuels. The NSSO explained the reasoning behind solar satellites: “Our Sun is  the  largest  known  energy  resource  in  the  solar  system.  In  the  vicinity of Earth, every square meter of space receives 1.366 kilowatts (1,366 watts) of solar radiation, but by the time it reaches the ground, it has been reduced by atmospheric absorption and scattering.” The NSSO plans for its space-based solar technology to provide continuous and predictable solar power to Earth by avoiding these energy losses. As for safety, a solar satellite’s beams would be of fairly low power on a par with energy emitted from a microwave oven’s door. Safety measures might also include no-fly zones in the beam’s vicinity and off-limits areas near the receiving antenna.

Solar power technologies have been followed by the media because of the interest solar power has created in the public and in scientific circles. Solar power should be pursued simply because the Earth receives more energy from the Sun in one hour than it uses in one year. Of the 382.7 trillion terawatts (TW) of energy emitted by the Sun in all directions, 120,000 TW reach the Earth’s surface. Even with losses of solar energy to the universe, this represents an enormous amount of energy.

Some new solar technologies may fall behind due to technical challenges or high cost, but solar 
power has an advantage over other renewable energy technologies: Solar power has received a great deal of support from the public. 
Engineers at the Massachusetts Institute of Technology (MIT) have been working to combine thin solar films with solar concentrators for the purpose of developing a new technology in windows. The MIT electrical engineer Marc A. Baldo explained in 2008 in the institute’s newsletter, “Light is collected over a large area (like a window) and gathered, or concentrated, at the edges.” Baldo said the concentrator increases the electrical power from each solar cell “by a factor of over 40.” The solar concentrators may have two practical uses that could enter the solar market in a short time. First, concentrators may be set along the edges of a flat glass window panel to generate electricity for indoor use. Second, concentrators may be installed to help boost energy output from traditional solar panels.

Despite improvements that solar power still requires, this clean energy remains one of the most attractive choices for the future for both home-owners and communities.

Hydropower and Geothermal energy

Hydropower  and  geothermal  energy  both  make  use  of  energy  that  is stored in different forms of water. Hydropower uses liquid water; geothermal energy comes from underground sources of heated water or other heat sources in the Earth’s crust. Both hydropower and geothermal energy behave as renewable energies because the Earth regenerates water in its water cycle. 

Hydropower, also called hydroelectric power, uses the massive amount 

of energy that exists in large volumes of flowing water. The main way to capture hydropower has been the construction of large dams across rivers to cause the water approaching the dam to build up and form a reservoir. Reservoir water flowing through the dam’s pipes, called penstock, turns turbines, which power generations that produce electricity. Transmission lines carry the electricity to near or distant communities. In the United States, hydropower supplies more than 70 percent of all renewable energy production.

Hydropower accounts for about 25 percent of the world’s energy generation, but it accounts for only 7 percent of all energy production in the United States. The West Coast depends on 
hydropower to a greater extent than the rest of the nation; more than half of all hydropower produced in the United States is produced in Washington, Oregon, California, and Montana. The DOE has calculated that hydroelectric dams in the United States have the capacity to supply electricity to 28 million households, an amount of energy that equals almost 500 million barrels of oil.

Why does hydropower seem to receive less interest than solar power and other renewable energies? Though dams produce clean energy and little pollution, they create other troubles for the environment. U.S. salmon and trout populations have been severely reduced since at least the 1980s, and many environmentalists believe dams have played a big role by preventing the fish from swimming to upstream spawning grounds. Ecologists have experimented with fish ladders to provide water routes for fish to bypass dams during upstream migrations. The environmental group Save Our Wild Salmon has argued for removal of many dams to restore fish populations: “. . . there is no doubt that restoring critical freshwater 

habitats will increase survivals.”

The hydropower industry and environmentalists have differed on other aspects of the environment as well, namely habitat destruction. Construction of a new dam permanently alters riparian ecosystems because dams flood upstream land and alter the natural downstream flow. 
Three different types of underground heated water contribute to geothermal energy. Each of these types occurs in the Earth trapped between rock formations, in cracks in the rock, or within porous rock. The three types  of  geothermal  energy  are  the  following:  (1)  wet  steam  consisting of  hot  water  droplets  and  vapor;  (2)  dry  steam  containing  only  water vapor and no droplets; and (3) hot water. Three different types of power plants also exist to convert the heat energy from geothermal sources to electricity:

· Dry  steam  plants  pump  steam  directly  from  the  underground source to the plant’s turbines.

· Flash steam plants extract hot water, convert it to steam, and use the steam to drive the turbines while letting the cooled water flow back underground.

· Binary power plants  transfer  the  water  or  steam  heat  to another liquid, which drives the turbines.

Homes can use geothermal energy from water by installing either a heat pump or a geothermal exchanger. A heat pump collects heat from underground sources—sometimes by using a drilled well—in the winter and stores excess  summer  heat  underground.  A geothermal exchanger contains a similar system in which buried pipes direct heated water from the underground source in winter and carry warm water from the house to the ground in summer.

Geothermal energy also offers a type of energy production called hot rock technology. This type of geothermal energy comes from the following three non-water sources: (1) the Earth’s molten rock called magma; (2) hot dry rock, which is rock heated by a magma layer below it; or (3) warm-rock reservoirs, which contain rock heated to above normal temperatures by nearby hot zones containing either magma or steam.

Companies that tap geothermal energy do so by drilling wells into the heat-containing formations called crystalline rock as deep as 16,500 feet (3 miles or 5 km) into the Earth’s crust. The power plant pumps water down one of the wells, called an injection well, which forces heated water upward through production wells. An aboveground facility captures heat energy from the water that reaches the surface at about 390°F (199°C). As the water cools, it flows back underground in a separate set of wells. In a sense, a geothermal power plant runs its own miniature water cycle for producing electricity.

Geothermal energy production may be decades away from rivaling nonrenewable  energies,  but  the  United  States  and  other  countries  have geothermal  research  projects  underway.  ͘The U.S. Department of the Interior has embarked on a program in conjunction with the Bureau of Land Management (BLM) and the U.S. Forest Service (FS) for building geothermal energy plants. ͘The BLM or the FS will lease different portions of western land that they manage, other than national parks, for power companies to build geothermal facilities. Dirk Kempthorne, former secretary of the interior, said in December 2008, at the time of the program’s approval, “Geothermal energy will play a key role in powering America’s energy future. All but 10 percent of our geothermal resources are found on federal lands and facilitating their leasing and development is crucial to supplying the secure, clean energy American homes and businesses need.” ͘The federal agencies involved in the project expect to generate 5,500 MW of energy from 12 western states including Alaska by 2015 and expand to more than 12,000 MW by 2025. 

Geothermal energy has not grown quickly due mainly to the limited available heat sources on the globe. 
Advances continue in this area, however, for the purpose of taking advantage of this free and almost limitless energy source. ͘
Nuclear energy

Nuclear  energy  may  be  thought  of  as  a  nonrenewable  energy  source because it uses uranium, which is a nonrenewable element found in the Earth’s crust. Scientists can also argue that nuclear energy belongs to the renewable category because a nuclear reaction is 
a self-sustaining process. Regardless of how a person chooses to view nuclear power, this form of energy has weathered controversies that continue today. 

Nuclear reactors are facilities that produce electricity from nuclear fission reactions with uranium 235 and plutonium 239. The reactor produces an efficient supply of power, but it also creates radioactive waste. Radioactive waste poses a serious health threat to living things, and the threat lingers because these materials can remain hazardous for centuries. Finding a safe storage site for radioactive waste has been one of the nuclear energy industry’s main concerns. Properly run and maintained nuclear power plants make clean energy without polluting the air, but nuclear energy’s disadvantages can be quite serious compared with its advantages.

Opponents of nuclear power cite the three following concerns that they feel override any advantages of nuclear power: (1) the chance of catastrophic accident  that  contaminates  the  environment  with  radioactivity  and  kills people and wildlife; (2) an accumulation of radioactive wastes that do not degrade to safe levels for thousands of years; and (3) the opportunity for terrorist attack on nuclear power plants or on waste transports. These issues have sustained a long-lasting argument over the merits of nuclear power that is one of the most contentious in environmental science.

The international environmental action group Greenpeace has stated its unequivocal opposition to the risks nuclear power poses to the environment  and humanity.  “Despite  what  the  nuclear  industry  tells  us,” Greenpeace has said, “building enough nuclear power stations to make a meaningful reduction in greenhouse gas emissions would cost trillions of dollars, create tens of thousands of tons of lethal high-level radioactive waste, contribute to further proliferation of nuclear weapons materials, and result in a Chernobyl-scale accident once every decade.” The Chernobyl accident was a 
1986 explosion in a nuclear reactor in Chernobyl, Ukraine, that produced a radioactive cloud that entered the atmosphere and  circled  the  globe,  killed  hundreds  of  people  immediately,  and  cost the lives of an estimated 15,000 people in the following years. Chernobyl remains the world’s worst nuclear disaster.
Nuclear power accounts for about 20 percent of the energy used in the United States, produced by about 65 nuclear power plants containing a total of 104 nuclear reactors. Nuclear power offers some undeniable benefits in the quest to reduce fossil fuel use and cut greenhouse gas emissions. 

A single reactor can generate enough electricity in a year to supply 740,000 households according to the Nuclear Energy Institute (NEI). To do the same using fossil fuels, these households would need 13.7 million barrels of oil, 66 billion cubic feet (1.9 billion m3) of natural gas, or 3.4 million tons (3.1 million metric tons) of coal. In addition to these statistics that make a good case for nuclear power, the NEI has pointed out, “Nuclear power plants aid compliance with the Clean Air Act of 1970, which set standards to improve the nation’s air quality. Because they generate heat from fission rather than burning fuel, they produce no greenhouse gases or emissions associated with acid rain or urban smog. Using more nuclear energy  gives  states  additional  flexibility  in  complying  with  clean-air requirements.” This positive viewpoint has not calmed the fears of nuclear power’s staunchest opponents.

Can nuclear power survive its history and its critics? The plants that continue supplying a significant amount of U.S. energy consumption are beginning to show wear, and many plants will need to be replaced in the next decade. By 2012, about 230 nuclear reactors worldwide and 20 in the United States will be due for retirement. An aging reactor increases the risk of failure and accidents. Despite the promise of nuclear energy of 50 years ago when the industry began, nuclear power has not made many advances, and it sits in a quagmire of debate involving the public, government, and industry. 

Radioactive  waste  causes  concern  because  of  its  danger  to  human health and the very long time required for certain radioactive elements to decay to safe levels. The United States has built a permanent underground storage for nuclear wastes at Yucca Mountain in a remote part of Nevada, but opposition to tons of waste transports traveling by railroad to the site and the overall safety of the facility have delayed Yucca Mountain’s opening. Other problems within the nuclear industry since its inception are 
that nuclear power plant construction costs have exceeded their budgets; the plants have high operating costs; and there has been poor management in safety programs.

Nuclear power’s future as an alternative to fossil fuel energy continues to be an unanswered question. The nuclear industry has done a poor job of teaching the public about its technology and new mechanisms for assuring safety. Environmental groups opposed to nuclear power filled the void, and today a significant number of people do not want this form of energy. Nuclear power presents a complex problem. At some point in the near future, scientists, the public, 
and government leaders must weigh the costs of potential dangers from nuclear power against the real and immediate dangers of climate change.

FUEL CELLS

Fuel cells convert chemical energy into electrical energy. Fuel cells have been developing rapidly since the 1990s as an alternative energy source for household electronic products or for vehicles to replace batteries and fossil fuel, respectively. The conversion of chemical energy into electricity can be done by either of two types of fuel cells: chemical or biological. Chemical fuel cells produce electricity by running a chemical reaction. Usually heat supplies the initial energy to get the process underway. Biological fuel cells contain one or more components from nature, and enzymes control their reactions rather than high temperature.

Carbon fuel cells react a carbon compound with oxygen to generate an electron flow. Though this type of fuel cell can use carbon-containing wastes as fuel, it also produces CO2 as its end product. In a carbon fuel cell, the same chemical reactions occur as in combustion, but the entire process runs more efficiently than combustion and generates more energy per unit of fuel.

Hydrogen fuel cells also create an electron flow for producing electrical energy, but these fuel cells use hydrogen rather than carbon in a reaction with oxygen. The advantage of the hydrogen fuel cell over the carbon fuel cell lies in the fact that it produces water rather than CO2 when generating electricity.

The British physicist William Grove designed the forerunner of the modern hydrogen fuel cell in 1839 based on the knowledge that an electric current could split water molecules into hydrogen 
and oxygen molecules. By hypothesizing that the reaction could be made to run in the opposite direction, water could be produced and the resulting electron flow would create an electric current between the anode (a positively charged pole) and the cathode (a negatively charged pole) of the cell. Grove’s fuel cell performed the following reactions:

anode side: 

2H2 → 4H+ + 4 electrons

cathode side: 
O2 + 4H+ + 4 electrons → 2H2O

total hydrogen cell reaction: 
2H2 + O2 → 2H2O

Fuel cell technology has advanced from small reactors, such as that invented  by  Grove,  to  high-voltage  generators  for  two  main  purposes: transportation and electric power production plants. The intended future of large and small fuel cells is to accomplish the following tasks:

· replace gas turbines in power plants

· replace gasoline engines in vehicles

· replace batteries in computers and electronics

Six types of fuel cells that use different internal chemistry have been proposed as one way to reduce dependence on fossil fuels. Chemical fuel cells offer the advantage of serving as a power generator without the need for fossil fuels. In many cases, these fuel cells do not emit hazardous emissions. But fuel cell technology has also been held back by high costs, high operation temperatures, and inefficiency caused by impurities in the reaction cell. Biological fuel cells are another emerging technology in energy generation with an, as yet, unknown future. Biological fuels cells use microbes and their enzymes to act on fuels such as methanol or hydrogen for producing electricity. Biological systems hold advantages over chemical fuel cells  because  biological  systems  require  no  acids  or  other  potentially harmful chemicals, and they run at room temperature.

Entrepreneurs who seek to develop biological fuel cells that can play a role as a renewable energy source have studied various microbes—algae, bacteria, viruses—to carry out the fuel cell reactions. The final result of these reactions will be either biofuels that can replace fossil fuels or electricity production.

The  California  company  Solazyme  has  used  mainly  algae  to  produce biodiesel. Company cofounder Harrison 
Dillon said in a 2008 press release, “In this search for solutions, Solazyme has taken a 150 million year process of making oil and condensed it to a matter of days to renewably produce oil that can be converted into fuels that not only address these challenges, but have already been proven to be fully-scalable on a commercial level.” Assuming this and similar companies can build large bioproduction plants, as Dillon suggests, and algae may be an important contributor to alternative energy.

Biologists have also experimented with viruses and bacteria for use in fuel cells. Angela Belcher is a biologist who applies her background in electrical engineering and materials science to develop tiny batteries composed of viruses coated in metals that conduct an electrical charge. Viruses measure no more than a few microns in diameter. (A micron equals 1 millionth of a meter.) If virus batteries can be developed for practical use, they will offer the benefits of being very small and light. The virus-metal component might be developed to act as a semiconductor in electronic devices. In 2008, Belcher described her team’s work on such semiconductors at MIT: “We have been working on high specific capacity cathode materials using biological processing and getting very good results. We now have full virus-based battery cathodes as well as anodes. We are also working on materials for solar cells, catalysts, fuel cells and carbon sequestration.” Recently, Belcher’s team has built rechargeable lithium batteries in which viruses construct the battery’s conductive material. Belcher has also made nanoscale-size wires made of cobalt oxide manufactured by viruses.

Fuel cell technology contains a variety of approaches toward remaking conventional batteries into biology-based batteries. The variety of applications in which these power cells could possibly work also suggests that fuel cell technology has a bright future.

DIRECT CARBON CONVERSION

Direct carbon conversion is any chemical process that changes one form of carbon into another form with a concurrent production of energy, usually as electricity. Fuel cells have been built on the principle of direct carbon conversion into energy by generating a flow of electrons that convey an electrical current. Innovations in direct carbon conversion have now been proposed 
that would convert much larger amounts of atmospheric carbon into a usable form.

Fossil fuels, biomass, synthetic fuels, and biodiesel all work as fuels because they contain carbon compounds that release energy during combustion. Energy held within chemical bonds between carbon and other elements,  usually  hydrogen,  serve  as  the  energy-storage  form  in  these fuels. When considering all of the combustion engines in use today and the fact that all living things cannot exist without carbon compounds, it seems as if carbon chemistry truly powers the planet.

Reliance  on  carbon  fuels  has  caused  an  accumulation  of  carbon- containing by-products in the atmosphere in the form of CO2 and methane. Most people know that these greenhouse gases cause global warming
by holding excess heat in the Earth’s atmosphere. Less understood is the time that the gases stay in the atmosphere. The Time magazine reporter Robert  Kunzig  warned  in  2008,  “Once  we  stop  burning  fossil  fuels,  it could take as long as 100,000 years for the CO2 we’ve been pouring into the atmosphere to be gone.” The Earth’s plants, water, and soil soak up a considerable quantity of carbon, but carbon emissions outpace carbon consumption. Photosynthetic organisms absorb CO2. Some of the carbon also settles in soil or in sediments under the ocean and begins a slow inexorable return to fossil fuel. But Kunzig warned that scientists have found that the ocean and land do not soak up as much CO2 as they once did, perhaps because humanity’s carbon emissions have begun to overload the Earth’s natural carbon cycling.

Most atmospheric CO2 returns to the Earth by absorption into ocean phytoplankton, tiny plant organisms that serve as food for millions of other organisms. Phytoplankton levels have decreased in parts of the world’s oceans, due to pollution, climate change, and other factors in damaged ocean ecosystems. Some scientists have wondered if technology can find a way to restore the ocean’s absorptive ability or even increase it to control atmospheric carbon. The San Francisco company Climos has undertaken a plan to add nutrients to ocean waters to reinvigorate phytoplankton. In this method called iron-seeding, ships will pour iron-rich mixtures into the sea—about 20 pounds of iron per square mile (3.5 kg/km2). The chief science officer of Climos Margaret Leinen told Time, “We’re not thinking of this as solving the problem. We’re looking at this as one of a whole portfolio of techniques.” This ambitious plan has yet to be proven as a way to reduce CO2 in the atmosphere, but climate experts have learned to welcome any innovation to slow global warming.

Other  scientists  have  investigated  similar  ideas  for  pulling  carbon out of the atmosphere and converting it back into useful fuels. A Harvard graduate student Kurt House has developed a scheme for changing the ocean’s chemistry so that it can again absorb very large amounts of CO2. House’s plan involves the following steps:

1. Pump  seawater  into  facilities  that  split  the  salt  (sodium chloride)  into  positively  charged  sodium  and  negatively charged chloride molecules.

2. Remove  the  chloride,  which  would  turn  the  water  more basic.

3. Return acid-depleted water to the ocean.

4. The ocean acts to regain its acid-base balance by absorbing more CO2 from the air.

Allen Wright of Global Research Technologies in Arizona has proposed a third approach in carbon conversion. Wright and physicist Klaus Lackner  of  Columbia  University  have  built  scrubbers  to  remove  CO2 directly  from  the  air.  Their  prototype  scrubbers  each  contain  about  30 plastic sheets measuring about 9 feet (2.7 m) high. As air moves through the sheets in the scrubber, the CO2 sticks to the specially formulated plastic. The scientists envision much larger scrubbers and sheets distributed throughout the continents to remove carbon emissions from the atmosphere. Wright remarked in 2008 to the reporter Robert Kunzig, “If we built one [a scrubber] the size of the Great Wall of China, and removed 100 percent of the CO2 that went through it, it would capture half of all the emissions in the world.” Like House and the scientists at Climos, scrubber  technology  seeks  to  take  on  the  problem  of  global  warming  on  an extremely large scale.

The examples of carbon conversion described here have plausibility in laboratory experiments, but no one has implemented them on a grand scale to truly affect climate change. Changing the planet’s ocean chemistry represents a monumental job, and the impact of adding large quantities of iron or altered seawater on ecosystems is unknown. Some of the methods also produce large amounts of material that must be managed; House’s technique of turning seawater more basic results in large amounts of acid on land that require disposal. For the present, no one has proposed a good solution for managing the excess acid.

But what if these ideas work? Wright has suggested that the CO2 exiting his scrubbers can be combined with hydrogen to make a new batch of hydrocarbon fuels for cars. Though cars would release more emissions, the scrubbers would simply remove the emissions again and again to create a sustainable carbon loop.

These methods may not come about in the near future, but they show that innovative thinkers have not been afraid to tackle the environment on a massive scale. Direct carbon conversion such as the scrubber-to-fuel concept might  become  one  of  the  next-next-generation  technologies  in sustainability.

CONCLUSION

Clean energy technology includes an astounding variety of ideas for non-fossil fuel, nonpolluting power supplies. These technologies currently have an encouraging amount of support from government agencies, enterprises, and universities. Not every technology will prove to be realistic due to high costs or difficult technical challenges, but certainly a number of new clean energy technologies are possible and on the horizon.

For the most innovative approaches in alternative energy to succeed, the public must understand the advantages and disadvantages of each technology. Leaders in the renewable energy industry must assure skeptics that they are working to reduce the effects of each disadvantage and to offer the promise of a new way of traveling, switching on a light, or heating homes. The most successful alternative energies will also likely be those that provide a seamless change for consumers. If a person clicks on a computer, that person should not notice any difference in whether the electricity comes from a solar power plant or a hydroelectric dam or even a coal-fired power plant. Low costs, ease of use, and minimal disruption to daily routines offer the best ways to win customers.

With  this  business  plan  in  hand,  the  clean  energy  industry  can  be expected to make the following breakthroughs in the near future: solar concentrators to make solar power more efficient; a growth in commercial solar power plants; the emergence of commercial wind farms; a practical fuel cell for use in vehicles or electronics; and improvements to solar films. Clean energies, especially wind and solar energy, also require a way to store the energy they collect for when it is needed. Currently, few methods exist for capturing and retaining wind energy for when the skies are calm or for solar energy at nighttime. Many other clean energy technologies represent projects for the next generation of scientists. All of these long-term technologies already have research 
behind them that scientists will build on: solar power innovations such as solar towers and solar satellites; continued growth of geothermal power; the emergence of wave and tidal power. In the far future, scientists may invent mechanical devices for pulling CO2 directly out of the air and discover a means to return health to ocean ecosystems.

Clean energies have an exciting and promising future in green technology. People outside the environmental sciences can take comfort in the realization that ideas in clean energy have been developing faster than natural resources disappear.

ENERGY FROM SOLID BIOMASS (Chapter 7, pages 156-158)

Liquid biofuels and solid biomass originate from matter that contains organic compounds. These substances are often referred to collectively as bioenergy sources. Most of the biofuel and biomass that have been envisioned as major future energy sources come from crops and crop residues left over after harvesting. Biofuels consist of mainly ethanol, an alcohol made from plant material (also called grain alcohol); the plant material from which ethanol is produced makes up biomass.

Ethanol and biodiesel are the two main biofuels in use today. A gallon (3.78 l) of ethanol contains about 67 percent of the energy supplied by a gallon of gasoline. Biodiesel comes from the processing of vegetable oils from various plants such as corn or soybeans or from vegetable fats. Biodiesel contains a different mixture of hydrocarbons than ethanol, so has a different quantity of energy: A gallon of biodiesel contains about 86 percent of the energy supplied by a gallon of gasoline.

Biofuels  became  the  primary  focus  of  the  burgeoning  alternative-fuel industry in the 1990s. As interest in new fuels and renewable energy sources bloomed, the worldwide investment in biofuels increased from $5 billion in 1995 to $38 billion on 2005, and it will top $100 billion by 2010. But the clamor for biofuels created unintended effects across the globe with an increase in corn prices—the main source of ethanol fuel—bigger than any increase farmers had seen since World War II. U.S. growers and farmers in other countries jumped at the chance to earn more by growing corn for the biofuel industry than stay with lower paying crops. From 2003 to 2008, the amount of U.S. corn planted has doubled.
High grain prices have meant increased prices of the items that use grains,  such  as  beef,  poultry,  and  breakfast  cereal,  among  hundreds  of other products. World food prices have begun to rise, and this rise has led to environmental harm. The scenario described by Time magazine in 2008 explained the effect of biofuels on the economy and in turn on the environment, as follows:

· One-fifth of the U.S. corn crop diverts to ethanol refineries rather than food production.

· The increased demand for corn raises world corn prices.

· Extra  land  planted  with  corn  makes  the  supply  of  other crops, such as soybeans, decline.

· Soybean prices rise.

· Farmers already growing soybeans in developing countries decide to increase their crop to take advantage of soy’s rising value.
· The farmers turn pastureland into cultivation, displacing ranchers.

· Ranchers remove forests for more pastureland.

Forests that disappear in the name of biofuels equate to a loss of habitat for endangered species. The fallen trees additionally add large amounts of  carbon  dioxide  (CO2)  to  air  that  is  already  polluted  as  the  ranchers burn whatever timber they cannot sell. Impoverished regions that cannot grow plentiful harvests of any kind fall victim to skyrocketing food prices. Growing corn for ethanol production furthermore consumes fuel for trucks and harvesters and for running ethanol refineries (called biorefineries). Cornell University’s David Pemental said bluntly in 2007, “Biofuels are a total waste and misleading us from getting at what we really need to do: conservation. This biofuels is a threat, not a escape.” Global environmental  organizations  and  economists  like  Nathaneal  Greene  of the National Resources Defense Council have now acknowledged, “We’re all looking at the numbers in an entirely new way.” A renewable energy source cannot have a future if it ultimately worsens poverty and devastates the environment. Studies on the worth of biofuels have continued. While environmentalists  and  some  economists  have  identified  the  cautionary outcome to biofuel production, biofuel organizations and members of the federal government still support biofuel research.

Biomass as an energy source has meanwhile developed in biofuel’s shadow. The United States currently gets about 45 billion kilowatt-hours from biomass yearly, accounting for less than 2 
percent of total electricity production. Energy from biomass may soon increase, however, because biomass does not interfere with current agricultural production, and it recycles the world’s organic waste. Biomass as an energy source has already been shown to work, as this chapter discusses.

This chapter follows the growing importance of biomass as renewable energy. It defines biomass and compares it with other renewable energy sources. The chapter also describes the processes used in converting solid wastes to energy and finishes with a discussion on the future of biomass as a crucial energy source in sustainable communities. Finally, the discussion presented here offers ideas on how biomass may be optimized as a cheap, useful, and ecologically sound choice in energy production.

ВВЕДЕНИЕ

Сотни поколений опирались на довольно короткий список источников энергии, необходимых для совершения работ. Древесина, уголь, нефть и природный газ также хорошо сослужили в качестве топлива для обеспечения теплом и приготовления пищи; ветер и вода приводили в действие лесопилки и суда в море. Но человеческая популяция не ограничилась простой жизнью. Сообщества расширялись и нуждались в новых типах транспортных средств. Эти общины вскоре начали расти такими темпами, которые опережали природные ресурсы. Некоторые части мира истощили запасы  ресурсов быстрее, чем другие регионы, но они сохранили свои сильные, растущие экономики за счет импорта материалов из богатых природными ресурсами районов. Леса начали исчезать, и проблемы в области добычи угля возросли. Запасы сырой нефти также становилось все труднее найти и выкачивать, и в конечном итоге ученые смогли вычислить момент в будущем времени, когда запасы нефти в мире иссякнут.
Люди обратили внимание на это еще в 1950 году: небо сильно изменилось из-за загрязнения окружающей среды. Технологии, безусловно, привнесли новые удобства для цивилизации, но эти технологии также привнесли проблемы поколению, оставив ему работу по поиску путей прекращения вреда, наносимого окружающей среде. Выпускникам университетов в физике, химии, технике, биологии, экологии скоро предложили бы согласиться на работу по новому изобретению способа использования и повторного использования обществом материалов для производства энергии.
Возобновляемые источники энергии имеют преимущество по сравнению с другими дисциплинами в области экологии из-за широты новых технологий, возникающих каждый день в этой области. Хотя технологии энергетики США сосредоточены непосредственно на добыче угля и нефти, новые технологии начали вносить свой вклад в общее потребление энергии. Атомная энергетика выросла за 1950-е годы, но сверхурочное её обещание потускнело. Будущее ядерной энергетики остается очень неопределенным, и, так как общественность сопротивлялась против использования ядерной энергии для различных нужд, уголь, нефть и природный газ снова доминируют в мировом производстве энергии -  эти три источника энергии обеспечивают 87 процентов нужды в энергии во всем мире. С 1970-х годов мировое производство энергии возглавлялось гигантскими нефтяными компаниями, производителями угля и предприятиями электроэнергетики, которые используют либо ядерные, либо неядерные источники энергии.
Первое предупреждение о кардинальном изменении в мировом энергоснабжении произошло в 1970 году, когда вновь созданный нефтяной картель на Ближнем Востоке взял под свой контроль регион с изобилием дешевой нефти. Американцы научились приспосабливаться к новым ограничениям скорости и более высоким цены. Позже, водители боролись с нормированием газа при котором закупки топлива были ограничены. Может быть, бензонасос когда-нибудь иссяк бы.
Так как  поставки нефти в США от иностранных берегов начали выглядеть чуть менее определенными, эксперты-экологи делали более тревожные сообщения. Они предупредили, во-первых, что запасы нефти Земли достигли бы точки убывания и, во-вторых, что топливные выбросы накапливались бы в атмосфере до опасного уровня, достаточного, чтобы вызвать повышение глобальных температур. Общественности было трудно представить, что еще одна автомобильная поездка в магазин может в некотором роде вызвать повышение температуры Земли. По этой причине многие люди проигнорировали надвигающийся глобальный климатический кризис и продолжали ездить далеко и быстро, обнадеживает тот факт, что научное сообщество было погружено в горячие дебаты по поводу того, существует ли действительно глобальное потепление.
В 1990-х годах, вице-президент Альберт Гор выступил за растущий консорциум ученых, которыми собирались доказательства повышения температуры в атмосфере. Они предупредили общественность, что выбросы от всех видов транспорта, конечно, большей частью от легковых и грузовых автомобилей, накапливались в атмосфере и мешали нормальному нагреву и циклам охлаждения Земли. К концу десятилетия, небольшое количество автопроизводителей предложили водителям новые возможности, то есть, автомобиль, питающийся от двойной бензиново-электрической системы. Ряд экспертов обеспокоилось увеличивающейся тенденцией Земли к потеплению, и подавляющее большинство из них предупредили, что изменение климата  было вызвано не природой, а человеком. Некоторые водители испробовали новые бензиново-электрические транспортные средства и обнаружили, что они сэкономили бензин и сократили выбросы. Но этот сдвиг в мышлении не поколебал большинство американских покупателей автомобилей или больших автопроизводителей США, что приравнивается к вождению тяжелых транспортных средств с большими двигателями, движимыми на высоких скоростях.
Трудно идентифицировать определяющий момент, который  повернул поток в направлении менее загрязняющих источников энергии, но к началу нового века большинство людей по-новому взглянули на окружающую среду. Большое количество людей, которые согласились, что планета действительно может нагреваться, противилось большому количеству скептиков. Возникло новое сообщество: люди, которые хотели альтернативные источники энергии для своих машин, для общественных транспортных средств, для дома. Возобновляемые источники энергии, которые обходили необходимость в ископаемом топливе, стали более чем пытливой идеей для непоколебимых защитников окружающей среды; возобновляемые источники энергии вступили в общий поток. Политики, которые когда-то насмехались над понятием потепления планеты, изменили курс и фигурально скручивали руки над проблемой глобального потепления. Сегодня любому политику было бы глупо баллотироваться на должность без предварительной разработки четкого и реально выполнимого энергетического плана по сохранению ископаемых видов топлива.
В 1988 году Всемирная метеорологическая организация (ВМО) и Программа Организации Объединенных Наций по окружающей среде (ЮНЕП) создала группу ученых, правительств и экспертов в области политики, которая была названа Межправительственной группой экспертов по изменению климата (МГЭИК). МГЭИК играла ведущую роль в оценке современных знаний о глобальных температурах и накоплении парниковых газов в атмосфере. Обычные граждане нашли изменения климата сложной проблемой, осознав, что они часто не замечали очевидных доказательств перед ними: повышение уровня моря, умирающие леса, увеличение инфекционных заболеваний, и ослабленные океанические экосистемы, к примеру. МГЭИК вместе очертила все эти проблемы и установила связи между проблемами, неизвестными, и возможные планы, для того чтобы взять под контроль глобальное потепление.
Возобновляемые источники энергии и, в частности, источники энергии с низким уровнем выбросов, составляют важную часть предложений МГЭИК по изменению климата. Читая периодические доклады организации по вопросам изменения климата, обычные читатели, не ученые, быстро узнают, что ни одна область знаний не решит проблему глобального потепления. Это широкомасштабная проблема, вызванная огромным увеличением промышленной деятельности, которая началась вместе с промышленной революцией. Но достижения в области возобновляемых источников энергии содержат в себе огромный потенциал воздействия на планету, которую человечество изменило.
Книга «Возобновляемые источники энергии» обозревает текущее состояние технологий по использованию возобновляемых источников энергии, важные темы, так как мир теперь увеличивает потребление энергии от 1 до 3 процентов в год. Она описывает нынешние темпы потребления энергии и их последствия при этой скорости. Книга объясняет, как основные традиционные формы энергии - уголь, нефть и газ -  делают вклад в экономику, но её главной темой является поразительное разнообразие идей, которые рождаются каждый день в области альтернативной энергетики.
В первой главе рассматриваются  источники энергии Земли от ископаемых топлив, от которых зависели в течение прошлого века, до нового подхода к производству и распределению электроэнергии. Во второй главе обсуждается, какую роль играет переработка материалов в экономии энергии за счет рационального использования природных ресурсов и предоставления возможности предприятиям найти новое применение обычным материалам и продуктам. Во главе 2 также описывает новые технологии в переработке и некоторые из областей, в которых переработка может быть улучшена.
Глава 3 охватывает важные темы про транспортные средства, работающие на альтернативных видах топлива, которые, безусловно, будут важной частью нового энергетического будущего. Глава объясняет, почему новые транспортные средства не могут быть разработаны и изготовлены в изолированных условиях, и почему их успех зависит от сотрудничества между автопроизводителями, топливными компаниями, и общественностью. В этой главе также описываются технологии в поддержку биологических видов топлив, синтетических топлив, аккумуляторов и топливных элементов, как одних из новейших технологий в альтернативой энергии.
Глава 4 содержит информацию о биотехнологии в промышленности, которая производит новые виды топлива для транспортировки или нагрева при помощи растительных соединений, в основном, этанола. В ней рассматриваются также обещания биотехнологии и сложные задачи, стоящие перед этой отраслью, если она надеется догнать топливную промышленность. Глава 3 также обеспечивает особый взгляд на трубопроводы в транспорте, работающем на топливе.
Глава 5 описывает нововведения в экологически чистых источниках энергии, которые осуществляются главным образом потому, что они не вызывают такого сильного загрязнения воздуха, как ископаемые виды топлива. Глава объясняет преимущества и недостатки солнечной, ветровой, гидро- и геотермальной энергетики. Она также следует основной мысли книги, подчеркивая невероятное количество вариантов и новых идей, возникающих в этих энергетических технологиях.
Следующая глава обеспечивает основу новым методам для строительства зданий, которые разработаны для сохранения энергии и ресурсов. Новые топлива для транспортных средств могут потребляться в будущем со скоростью, которая превышает их производство. Новостройки противостоят тому же вызову; проекты будущих конструкций будут все больше придерживаться принципов, которые сокращают отходы, повторное использование материалов всякий раз, когда это возможно, и строить здания, которые будут сохранять энергию. Глава 6 охватывает новейшие технологии в системах отопления и охлаждения, освещения, изоляции, окон и системах управления отходами.
Глава 7 описывает использование и предсказания для биомассы в качестве важного источника энергии для сохранения ископаемых видов топлива. Она охватывает природу биомассы, почему она выступает в качестве источника энергии, и решения, которые можно сделать сегодня, чтобы сделать биомассу ценным источником энергии в будущем. В этой главе также рассматривается развивающийся бизнес по покупке и продаже углерода на международных рынках, безусловно, одной из самых инновационных идей для того чтобы выйти на арену возобновляемых источников энергии.

Книга «Возобновляемые источники энергии» предлагает обнадеживающий спектр технологий, как для ближайшего будущего, так и для долгосрочного планирования. Если бы только половина из этих новых технологий вышла на свет, общество бы получило отличный шанс на спасение Земли от своего опасного курса.
ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ (РЕЦИКЛИНГ)

Деятельность по утилизации отходов, кажется, символизирует идею устойчивого развития. Переработка может быть сделана человеком, живущим в небольшой квартире, или массивным заводом. Переработка осуществляет два компонента устойчивого развития. Во-первых, люди, путем переработки изделий, сохраняют природные ресурсы, которые промышленность использует в качестве сырья. Это уменьшает спрос промышленности на окружающую среду путем извлечения новых природных ресурсов из Земли. Во-вторых, переработка уменьшает количество отходов, которые накапливаются на Земле. Простое действие, когда отходы кладутся в различные бункеры переработки, также помогает напоминать людям о количестве отходов, которые они производят, и может помочь им подумать о способах ее снижения.
У большинства объединений в Соединенных Штатах есть программы вторичной переработки, в которых семьи, предприятия, школы принимают участие. Однако, некоторые критики переработки отходов отмечают, что амбициозные программы переработки отходов, несмотря на то, что они хорошо преднамеренные, не помогают окружающей среде. Эти критики считают, что переработка отходов использует больше энергии, чем требуется, чтобы сделать продукцию непосредственно из природных ресурсов. В 1996 году писатель из Нью-Йорк Таймс Джон Тирни начал обсуждение, посвященное переработке отходов, в своей статье "Утилизация – это мусор". Тирни заявил, что  полигоны были заполненными, несмотря на свидетельства об обратном, и что закапывание мусора является более благоразумным подходом по удалению отходов, чем переработка. "Переработка может быть самым расточительным видом деятельности в современной Америке", писал он, "пустой тратой времени и денег, тратой человеческих и природных ресурсов." Если точка Тирни и могла показаться разумной в 1996 году, то сегодняшние технологии утилизации отходов являются более совершенными, и переработка отходов в настоящее время играет жизненно важную роль в обеспечении устойчивого развития.

  Национальная коалиция по переработке отходов (The National Recycling Coalition (NRC) выдвинула встречное по отношению к Тирни мнение с данными, которые показывают, как переработка позволяет экономить энергию по сравнению с созданием изделий из сырья. Следующие переработанные материалы экономят энергию по сравнению с их производством:

• алюминий, 95 процентов

• пластмасса, 70 процентов

• сталь, 60 процентов

• газета, 40 процентов

• стекло, 40 процентов
Более того, Национальная коалиция по переработке отходов советует всем сообществам сосредоточиться на следующих 10 предметах повторного использования ресурсов, в порядке их важности для промышленности, чтобы сохранить больше энергии и ресурсов повсюду в окружающей среде: алюминий, пластиковые бутылки из полиэтилентерефталата (ПЭТ), газеты, гофрированный картон, стальные банки, пластиковые бутылки из полиэтилена высокой плотности (ПЭВП), стеклянная тара, журналы, смешанные бумаги и компьютеры. 
Переработка не решит всех экологических бед. Для достижения устойчивого развития, люди должны делать что-то большее, чем просто  переработка, для сохранения природных ресурсов. Но переработка отходов, безусловно, помогает уменьшить загрязнение, количество отходов и истощение природных ресурсов, даже если она сама по себе не может урегулировать эти проблемы. Технология утилизации отходов продолжает расти, и предприниматели придумали новое применение для отходов, в то время как промышленность по переработке отходов нашла способы, чтобы сделать переработку менее дорогой и более рациональной.

В этой главе рассматриваются история американских программ утилизации отходов и взгляды на методы, в которых технология улучшила экономию энергии. В главе обсуждаются особенности в перерабатывающей промышленности, такие как переработка металлов и резиновых шин. В ней также рассматривается химия, которая участвует в превращении отходов в переработанные материалы. Кроме того, в настоящей главе приводится пример одной из крупнейших  в истории программы переработки отходов, которая состоялась во время Второй мировой войны. Хорошо управляемые программы по переработке отходов способствовали и, вероятно, продолжат помогать в обеспечении устойчивого развития.
Как переработка сохраняет энергию
В целях сохранения природных ресурсов и, по возможности, экономии энергии существует два типа переработки мусора. Первичная переработка, которая также называется замкнутой рециркуляцией, превращает вторичное сырье в новую продукцию того же типа. Например, использованные алюминиевые банки перерабатываются в новые банки. Вторичная переработка, которая также называется переработкой с образованием продуктов низшего качества, перерабатывает материалы в новые и различные продукты, такие как использованые пластиковые кувшины из-под молока, используемые для новой отделки и садовой мебели. Ни один тип переработки не был бы успешен, если бы затраты на переработку материала превысили бы расходы на создание продукта из нового сырья. Даже если разница в расходах мала между переработанным продуктом и новым, рециклинг экономит финансовые средства общества за счет сокращения количества отходов, которые должны быть сожжены, захоронены на свалке, или обработаны иным способом.
Предприятия  стремятся использовать процессы переработки, которые требуют меньше энергии, чем производство нового продукта из сырья. Учреждения, называемые центрами по возврату материалов, также помогают уменьшать расходы, делая некоторую работу для потребителей и производителей. Как только контейнер утилизируемых материалов был доставлен в центр, либо жителем, либо же коммерческим транспортным автомобилем, перевозящим отходы, центр по возврату материалов осуществляет следующие действия:
• сортировка – неперерабатываемые материалы отделяются от перерабатываемых, опасные материалы отделяются от неопасных;
• разделение - типы бумаги, пластмассы, стекло и металлы, такие как стекло коричневого цвета от зеленого стекла;

• обработка - отправка неперерабатываемых материалов до конечного места захоронения, например, в мусоросжигательную печь или на свалки;
• восстановление - отправка материалов для производства, которое использует их в качестве сырья, так же как сталь, направленная автопроизводителям.

Шаги, показанные здесь, обычно потребляют меньше энергии, чем шаги, необходимые для того, чтобы сделать продукт из нового сырья. Для многих перерабатываемых материалов, сортировка, переработка и транспортировка потребляют меньше энергии, чем следующие шаги, которые необходимы для создания новых видов сырья: (1) разведка, (2) добыча, (3) транспортировка, (4) обработка, и (5) обращение с отходами. Переработка алюминия может быть лучшим примером того, как это работает. Перерабатываемый алюминий может требовать только 5 процентов энергии, которая будет необходима, чтобы сделать тот же самый продукт из первичного (нового) алюминия. Организация по остановлению глобального потепления, которая была основана в Калифорнии, отметила, что "использование 1 т [0,9 метрической тонны] переработанного алюминия, в отличие от 1 тонны первичного алюминия могла бы питать энергией американскую семью в течение 15 месяцев". Приверженцы переработки отходов хотели бы найти такую же эффективность в других материалах, таких как стекло, бумага и пластик.
Бухгалтерский баланс переработки отходов для некоторых материалов не всегда работает так хорошо, как и для алюминия, по двум причинам. Во-первых, некоторые из шагов переработки стоят больше, чем первичные материалы. Во-вторых, иногда рециклинг просто не в состоянии справиться с тем количеством перерабатываемых отходов, что приходят в центры по переработке материалов. Когда переработка не в состоянии идти в ногу с производством отходов, материалы для переработки накапливаются. Джим Хоган, руководитель центра переработки в Йонкерс, Нью-Йорк, сообщил журналу новостей Lower Hudson Valley в 2006 году, "Всё, что мы можем взять из потока отходов является плюсом. Разбитое стекло [обходится нам] более чем $ 100.000 в год. Большая часть из него используется в качестве покрытия полигона..." Потенциал для экономии энергии в утилизации отходов мира, следовательно, связан с расходам и сбережениям от переработки материалов.
Переработка позволяет экономить энергию и деньги, только если она отвечает двум требованиям. Во-первых, достаточное количество материала должно перейти в процесс переработки, чтобы сделать её энерго-и экономически эффективной. Крупные операции обычно стоят меньше за единицу, в энергетическом и денежном аспекте, чем малые процессы. Это явление называется эффектом масштаба, при котором компании получают преимущества, используя материалы в больших количествах и производя большое количество продуктов за один цикл производства. Например, изготовление наручных часов, сделанных компанией, которая производит тысячи часов в год, стоит дешевле, чем часы, созданные одним часовщиком, который работает в небольшом магазине. Во-вторых, должны быть клиенты для сбыта переработанных продуктов. Высокий спрос на переработанный материал позволяет утилизатору или производителю пользоваться эффектом масштаба. Потребители, таким образом, поддерживают весь цикл переработки эффективным образом.
Необходимость в очень высокой эффективности, для того чтобы сделать переработку стоящей, вызвала у некоторых людей критику по отношению к программам утилизации. В 1996 году  корреспондент Нью-Йорк Таймс Джон Тирни писал, "Считая, что нет больше места на свалках, американцы пришли  к выводу, что переработка была их единственной возможностью... Переработка иногда имеет смысл - для некоторых материалов в некоторых местах в некоторое время. Но самый простой и дешевый вариант, как правило, хоронить мусор на экологически безопасном полигоне." Заключение Тирни работает только тогда, если, как он считал, свалки заполнены. Пространство полигона в большинстве государств, по сути, сократилось; менеджеры по отходам подсчитали, что последнее место будет использовано в течение 20 лет.
Другие, в дополнение к Тирни, выразили различные мнения по поводу утилизации отходов. Редактор журнала Milwaukee Дрю Олсон объяснил в 2008 году, "Протестующие против переработки отходов утверждают, что прибыли, полученные от крайних преимуществ, компенсируются потребностью в большем количестве грузовых автомобилей, которые потребляют больше газа и создают большее атмосферное загрязнение. Они считают, что сторонники переработки отходов, опираясь на средства массовой информации, создали целый ряд мифов о переработке. "По правде говоря, не всякая переработка дает преимущества, которыми пользуется алюминиевая промышленность. 
Большинство переработчиков и производителей должны следить за своими расходами и использованием энергии очень тщательно, чтобы переработка работала в их пользу.
Переработка пластика представляет больше препятствий, чем переработка алюминия. В 2007 году Science Daily отметил: "Хотя крупные города, такие как Нью-Йорк и Сан-Франциско, показали, что переработка пластмассы может быть осуществлена успешно в больших масштабах... многие муниципалитеты по-прежнему далеки от своих целей переработки отходов." Агентство по охране окружающей среды США (EPA) утверждает, что переработка алюминия экономит 95 процентов энергии первичного алюминия, макулатура экономит 60 процентов, а переработка стекла экономит менее 50 процентов. Для пластмасс, эффективность переработки зависит от типа соединений в самом пластике. Наибольшие потребности в технологии переработки отходов - в увеличении эффективности переработки стекла и пластика так, чтобы эти методы экономии энергию и деньги.
Заключение

Переработка отходов исторически стала средством либо для того, чтобы сдерживать бизнес расходы, либо для создания замены того, чего стало мало, или в обоих случаях. Переработка четко придерживалась третьей цели в последние несколько десятилетий: управление отходами. Объем отходов, которые производит население в мире, является экологической проблемой, которую помогает решить рециклинг. Для того чтобы рециклинг сильнее повлиял на сокращение отходов, существуют некоторые области технологий по переработке, нуждающиеся во внимании.

С 1970 года перерабатывающая промышленность сделала достижения в ряде материалов, которые она повторно использует, и различных изделий из этих материалов. Материаловедение и химия в будущем создадут дополнительные способы применения для различных предметов, которые продолжают накапливаться на свалках. В общем, свалочный мусор состоит из стекла, пластика, алюминия, других металлов, бумаги и картона. Другие  компоненты свалки либо быстро разлагаются, либо могут быть удалены и превращены в топливо для производства энергии. Наука должна найти больше инноваций для пяти основных перерабатываемых материалов, производимых сегодня обществами. Исследования также нуждаются в поиске решения для работы с химическими веществами и растворителями, для того чтобы наилучшим образом использовать эти иногда опасные вещества.
Самым большим достижением переработки отходов может быть  переработка алюминия, эффективность которой вряд ли оставляет место для совершенствования. Другие материалы не были так же эффективно преобразованы в пригодные к использованию продукты, возможно, потому, что не хватает технологии. Переработка пластика, 

в частности, не особо хорошо продвинулась вперед. Индустрия пластмасс часто находит производство пластиковых смол из нового сырья более дешевым, чем переработка определенных смол. Пластмассы представляют очевидную интерес в технологии переработки.

В заключение, хотя переработка отходов в настоящее время и является целью в управлении отходами, будущее все равно потребует более совершенные технологии, чтобы не отставать от их накопления. Перерабатывающая промышленность может оказаться лучшей ареной для развивающегося безотходного общества. Безотходность, хотя и долгосрочная цель, все же имеет потенциал для сокращения экологического отпечатка человечества, который является конечной целью всех программ устойчивого развития.
ИННОВАЦИИ В ЧИСТОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

Чистая энергия относится к видам энергии, которые не производят вредных выбросов в атмосферу, не наносят вреда здоровью человека и экосистемам, а не разрушают окружающую среду во время извлечения из земли. ТЭС и сжигающие бензин транспортные средства не относятся этому определению. Чистая энергия стала синонимом возобновляемых источников энергии, но чистая энергия также может быть и от ископаемых видов топлива, если топлива могут быть извлечены, обработаны, и сожжены при помощи способов, которые не наносят вред окружающей среде.
Агентство США по охране окружающей среды (EPA) предоставляет онлайн калькуляторы, для того чтобы помочь людям понять чистоту своих источников энергии. Такой расчет служит хорошей отправной точкой для изучения воздействия каждым, кто потребляет энергию и имеет выбросы. Калькулятор имеет место в тех местах, где человек живет, потому что некоторые части страны почти целиком полагаются на угольные теплоэлектростанции ТЭС, как источник энергии, в то время как другие регионы используют главным образом гидроэлектростанции (ГЭС). Эти два источника энергии имеют различные значения при расчете чистой энергии. Калькулятор оценивает количество (в фунтах) двуокиси углерода (CO2), диоксида серы и оксидов азота, производимых физическими лицами в соответствии с их почтовым индексом и особенностями их образа жизни. Пользователи калькулятора дополнительно узнают, производят ли они выбросы по уровню больше или меньше, чем в среднем по стране. Например, житель США может производить следующие типичные ежегодные количества парниковых газов при потребления энергии:

- CO2: 1.400 фунтов (635 кг) за мегаватт-час (МВт/ч)

- диоксиды серы: 6 фунтов (2,7 кг) за МВт/ч

- оксидов азота: 3 фунта (1,4 кг) за МВт/ч
Чистая энергия играет роль в защите окружающей среды в дополнение к

сокращению выбросов, вызывающих глобальное потепление. Чистая энергия сохраняет невозобновляемые виды энергии, уменьшает экологический ущерб, причиненный разведкой и добычей ископаемых видов топлив, и сводит к минимуму облучение людей и диких животных на крупных заводах по производству энергии.

В этой главе описываются важные источники чистой энергии, которые становятся все более жизненно необходимыми каждый день в попытке остановить глобальное потепление. В этой главе также описаны инновационные технологии в экологически чистой энергии. Она начинается с обсуждения того, как утвердилось движение за альтернативную энергию. Далее в главе рассматриваются ветровая, гидро-, гелио-, геотермальная энергетика, ядерная энергетика и энергия топливных элементов питания. Каждое обсуждение включает в себя преимущества и недостатки этих технологий. Глава подчеркивает процесс управления углеродом, объясняя, как деятельность людей неизбежно связана в некотором роде с углеродным циклом Земли.
Энергия ветра, волн и приливов

Энергия, вырабатываемая силой ветра, волн, или воды, использует пассивную форму накопления энергии; система работает под действием силы ветра и воды и не требует никакой дополнительной энергии. Энергия ветра была быстро растущим сегментом альтернативной энергетики с 1990 года; энергия ветра выросла более чем на 30 процентов каждый год в 2006, 2007 и 2008 годах. Энергия волн и приливов сделали меньший вклад, но интерес в этих способах производства энергии остается устойчивым.

Ветер производит энергию, когда порывы ветра контактируют с  мельницей, называемой ветровой турбиной. Лопасти турбины вращаются, поворачивая механизм в генераторе позади лопастей и внутри турбины. Генератор преобразует кинетическую энергию вращающихся лопастей в электрическую энергию, которая затем посредством кабелей передается в электрическую подстанцию, для того чтобы распределить её среди потребителей.
Коммерческие ветровые фермы обладают сотнями турбин и обычно работаю лучше всего захватывают энергию ветра вдоль побережий или на равнинах, которые подвергаются устойчивым ветрам в любое время года. Несмотря на это простое решение для производства энергии, ветровые фермы вызвали некоторое беспокойство в общественном сознании. Эрни Корриган, представитель Alliance to Protect Nantucket Sound, сказал в 2006 году о предлагаемой 130-турбинной 
ветровой ферме на Массачусетском Кейп-Коде, "Кейп-Код сделал очень хорошую работу по продаже этой вещи, как почти буколическую, и она далеко не буколическая. Это промышленный проект, который собрал бы наибольшую концентрацию оффшорных ветровых турбин в мире. Ночью, она буквально бы превратила то, что в настоящее время является кристально чистым горизонтом, в нечто большее, наподобие городского горизонта, с высокими башнями и мигалками." По состоянию на 2008, ветровая ферма, которая была запланирована, с 400-футовыми (122-метровые) турбинами, размещена в пяти милях (8 км) к югу от Кейп-Код, остается предметом спора, и проект заморожен.
Есть ли у энергии ветра будущее? В статье 2009 года Экологического журнала написано: "В 2007 году 35 процентов всех новых электростанций, установленных в США, - более 5200 мегаватт -  были ветровыми". В статье говорится: "В 2008 году, ветер заместил около 34 млн. тонн [31 млн. метрических тонн] двуокиси углерода, что эквивалентно 5800 тысям автомобилей." Хотя энергия ветра, как ожидалось, должна была произвести  30000 мегаватт (МВт) электроэнергии в 2009 и 2010 годах, на фондовом рынке США в настоящее время находится мало компанией, публично торгуемых энергии ветра.
В 2009 году General Electric (GE) решилися на ветровую энергетику благодаря партнерству с китайской Power Energy Generation Systems для  производства редукторов ветровой турбины. Может быть, GE признавала растущую ветровую энергетическую промышленность за пределами Соединенных Штатов. Ожидается, что к 2020 году энергия ветра будет производить 10 процентов энергии Китая и снимет давление огромного количества сжигаемого угля в Китае. Энергия ветра производит до 20 процентов энергии в Испании, и другие страны приближаются к этому уровню. Министерство энергетики США (DOE) предложило аналогичную цель в 20 процентов от стоимости всей энергии, вырабатываемой в США, для того чтобы перейти на энергию ветра к 2030 году.
Экологи разделились между преимуществами возобновляемых источников энергии ветра и пагубным влиянием ветровых турбин на мигрирующие стаи птиц и хищных птиц, таких как ястребы, которые охотятся на открытых полях. Некоторые ястребы и соколы построили гнезда на ранних конструкциях турбин, что только увеличило смертность у взрослых и только оперившихся птиц. Ветроэнергетическая промышленность попыталась уменьшить эту опасность с помощью развития более медленных вращающихся турбин и новых трубчатых конструкций, которые предлагают незначительное место для гнездования. Последние турбины, которые поступают на энергетический рынок, делают около 12 оборотов в минуту, что позволяет птицам увидеть лопасти и избежать их.

Энергия волн и приливов остается неиспытанной технологией для создания полезного количества энергии. Федеральная комиссия по регулированию энергетики (FERC) классифицирует 
оба эти вида энергии как гидроэнергетику (энергия, вырабатываемая водой), которая использует гидрокинетическую энергию, т.е. энергию, содержащуюся в потоке воды. Несколько мелких компаний уже заняли бизнес нишу, изобретая способы захвата энергии волн и приливов. 

Энергия волн происходит от движения волн вверх-вниз примерно в миле от берега. Различные виды плавающих средств могут захватывать кинетическую энергию движения волн и преобразовать каждое это движение в электроэнергию с помощью генератора. Три основных устройств для сбора энергии волн есть: (1) пеламис, (2) поддерживающий буй, или (3) спусковой колодец. Пеламис - это большая плавающая цепочка из чередующихся буев, которые удерживают цепочку на поверхности воды, и приводят в действие модули, оснащенные генератором. Когда цепочка колышется над волнами, буи двигаются вперед и назад в модулях, обеспечивая достаточное движение, для того чтобы повернуть генераторы и произвести электроэнергию, которая по кабелям доставляется на землю. Поддерживающий буй - это одиночное устройство, которое качается на волнах подобно обычным буям в гавани. Постоянное движение вверх-вниз приводит в действие генератор, и кабель принимает электроэнергию. Спусковой колодец - это открытый цилиндр на берегу, о который ударяются волны. Каждая входящая волна вращается в трубке и толкает воду от турбины, которая потом приводит в действие генератор.
Энергия приливов также происходит от движения воды в океане, но естественные колебания приливов обеспечивают гидрокинетическую энергию. Подводные турбины вращаются с приходом прилива и в обратном направлении, когда прилив отступает. Энергия приливов представляет собой устойчивый и недорогой источник энергии, но затраты на строительство подводной системы могут быть высокими. Как  и ветровые турбины, подводные турбины могут причинить вред морским млекопитающим и рыбам вращающимися лопастями. Энергия волн и приливов еще не внесла значимого количества энергии в электросети, но некоторые её сторонники предвещают светлое будущее. "Энергии ветра и Солнца являются очень рассредоточенными источниками энергии - вам предстоит занять много площадей для того чтобы собирать энергию", сказал Роджер Бедард из Научно-исследовательского института электроэнергетики в Пало-Альто, штат Калифорния. "Волны несут большое количество энергии в малом объеме. Малые машины стоят меньше, чем большие." 

Солнечная энергия

Солнечная энергия, производимая Солнцем в виде света и тепла, помогает производить тепло и электроэнергию для возрастающем количества домов, школ, предприятий, и, однажды, сможет быть источником питания для автомобилей. Солнечная энергия может быть собрана большими коммунальными предприятиями, которые превращают её в электричество для своих потребителей, или же отдельные здания могут быть оснащены солнечной тепловой системой, для того чтобы превращать тепло в электричество.
Преобразование солнечной энергии в электрическую зависит от устройства, которое называется фотоэлектрическим элементом, который также называется солнечным элементом. Фотоэлектрические элементы работают, поглощая энергию излучения Солнца, называемую фотонами; фотоны затем выбивают электроны из материала внутри фотоэлементов, а поток электронов производит электрический ток. Полупроводниковые материалы, такие как кремний, выступают в качестве лучших веществ для этого преобразования (энергии фотонов в электрический ток).
Солнечная энергия создала наибольший интерес из всех альтернативных источников энергии для обслуживания домов и других зданий. Солнечная энергия представляет собой быстро растущую промышленность; большинство американских домовладельцев живут в месте, где они могут выбрать место и сделать пластину из фотоэлектрических элементов, называемую солнечной панелью, которая устанавливается на крыше их домов днем. Во всем мире количество солнечных установки увеличилось до 62 процентов (по МВт производства) в период между 2006 и 2007 годами, но солнечная энергия составляет  менее чем 0,05 процента мирового потребления энергии.
Предпринимательская деятельность, связанная с солнечной энергетикой, кажется наиболее многообещающей из всех альтернативных источников энергии, но она должна преодолеть свои уникальные препятствия, чтобы по-настоящему конкурировать с нефтью (37 процентов от общего потребления энергии), углем (25 процентов), и природным газом (23 процентов). Наподобие энергии ветра и океана, для аккумуляции солнечной энергии требуются методы хранения энергии, пока она необходима. Электричество может быть затруднительным при хранения; батареи сохраняют небольшие количества, но еще не могут хранить большие количества электричества, необходимые энергокомпаниям. Такие компании, как Ausra в Калифорнии, исследовали идею хранения солнечной энергии в виде тепла, которая названа солнечно-тепловой, а не в виде электричества, поскольку этот метод является менее дорогостоящим, чем хранение электричества. Вице-президент Ausra Джон С. О'Доннелл объяснил Нью-Йорк Таймс в 2008 году, что  термос для кофе, который стоит 5 долларов, и  компьютерная батарейка, которая стоит 150 долларов, аккумулируют приблизительно одинаковое количество энергии. "Именно поэтому солнечная тепловая энергия будет доминирующей формой", сказал он.
Лидеры США и иностранных правительств призвали граждан и производителей увеличить использования солнечной энергии. Отдельные города и целые государства разработали задачи по использованию солнечной энергии. В Соединенных Штатах некоторые коммунальные энергопредприятия позволяют владельцам домов с солнечными панелями получать плату за энергию, которую они не используют. Неиспользованное количество энергии затем становится доступным для других, для того чтобы извлечь выгоду из энергосистем. Даже в городах, где установка была бы дорогой и потребовала бы десятилетий на компенсацию стоимости в экономии энергии, жители были бы готовы перейти на солнечную энергию. Майкл Дири, представитель компании  для Hempstead, Нью-Йорк, которая преобразовывает солнечную энергию, заявил New York Times в 2008 году, "Первая и основная наша цель -  уменьшение нашего углеродного следа и сохранение нашей планеты чистой". Hempstead может быть уникальной по денежной выгоде в своем выборе этой сферы. Многие другие города, скорее всего, не делали бы такой же выбор, так что солнечная энергия объединяет все другие формы энергии, быть экономически эффективной.
Является ли солнечная энергия ответом на отлучение мира от ископаемого топлива? Критики солнечной энергетики ссылаются на то, что могут потребоваться большие площади земли, занятые огромными панелями солнечных батарей,  чтобы обеспечить США достаточным количеством энергии для удовлетворения своих нужд. Массивы солнечных панелей могут быть установлены тремя различными способами: (1) длинные линии вогнутых, расставленных по порядку солнечных панелей, называемых желобами, которые имеют высоту 25 футов (7,6 м) и охватывают более 100 акров (40 га); (2) большие вогнутые блюда из солнечных панелей, которые занимают меньшую площадь, или (3) фотоэлектрические приборы, которые аккумулируют общий объем произведенной энергии. В 2001 году, эксперт по вопросам энергетики Натан Льюис из Калифорнийского технологического института предупредил, что наибольшим ограничением для солнечной энергии может быть площади земель, которые содержат огромные массивы солнечных коллекторов. Он подсчитал, что если бы все панели солнечных батарей, необходимых для обеспечения Соединенных Штатов энергией, были положены на землю, то панели охватили бы 66 750 квадратных миль (172 882 км2) или целую площадь штата Вашингтон.
Аризона владеет крупнейшей в мире солнечной электростанцией, которая находится в процессе строительства в 70 милях (113 км) к юго-западу от Финикса. Предприятие, названное Соланой, планируется быть открытым в 2011 году, и будет производить 280 МВт электроэнергии для обеспечения ею около 70 000 домов. Для достижения этих высоких уровней производства, Солана будет использовать технологию концентрации солнечных лучей, которая увеличивает общее производство энергии путем дополнения панелей солнечных батарей солнечными концентраторами. Концентраторы используют внутренние линзы, для того чтобы сделать лучи Солнца менее рессеянными и более сфокусированными. В результате, энергетическая компания может помещать большее количество фотоэлементов в каждый солнечный коллектор. (Создатели домашних солнечных панелей могут вскоре использовать концентраторы для повышения эффективности фотоэлементов, так что размер этих солнечных панелей может быть уменьшен, как и расходы для домовладельцев, желающих установить солнечные батареи.)
Две технологии по использованию солнечной энергии, которые еще только развиваются, это солнечные пленки и солнечные спутники. Агентство национальной космической безопасности США  (NSSO), расположенное недалеко от Вашингтона, округ Колумбия, заявило, что спутники, питающиеся солнечной энергией, могут быть отличным способ для аккумулирования энергии от Солнца. В 2007 году NSSO опубликовало доклад под названием "Солнечная энергия из космоса, как благоприятная возможность для  стратегической безопасности", для того чтобы представить идею космических спутников, собирающих солнечный свет, а затем испускающих энергию на Землю. Фотоэлектрические элементы, установленные на спутнике, поглощали бы фотоны, а затем устройство преобразовывало бы ток, возникающий в солнечных элементах, в радиоволны или инфракрасный свет. Планы NSSO относительно излучения спутниками волн на приемную антенну на Земле связаны с предприятиями по производству электрической энергии. Технология зависит от дорогостоящих легких солнечных панелей, которые содержат спутники, пусковых механизмов, приборов для передачи и аккумулирования. Несмотря на эти препятствия, NSSO оценивает эту идею, потому что она могла бы помочь освободить Соединенные Штаты от зависимости импорта топлива. NSSO привело доказательства в пользу солнечных спутников: "Наше Солнце, как известно, является крупнейшим энергетическим ресурсом в Солнечной системе. В непосредственной близости от Земли, каждый квадратный метр пространства получает 10,366 кВт (13660 Вт) солнечного излучения, но к тому времени, когда оно достигает земли, оно сокращается из-за поглощения атмосферой и за счет рассеивания". NSSO разрабатывает свои космические солнечные батареи для обеспечения непрерывного и предвиденного обеспечения Земли солнечной энергией, избегая эти потери энергии. Что касается безопасности, луч, испускаемый спутником, был бы довольно низким по энергопотреблению на уровне с энергией, излучаемой из дверцы микроволновой печи. Меры безопасности могут также включать зоны, в которых запрещены полеты, в поле действия луча и вне пределов этой области возле приемной антенны.
Технологии солнечной энергетики преследовались СМИ из-за интереса к солнечной энергии, который возник в общественном и научном кругах. Солнечная энергия должна быть осуществлена только потому, что Земля получает больше энергии от Солнца в течение одного часа, чем она использует в течение одного года. Из 382,7 млрд тераватт (TW) энергии, излучаемой Солнцем во всех направлениях, 120.000 тераватт достигает поверхности Земли. Даже с потерями солнечной энергии во Вселенной, это представляет огромное количество энергии.

Некоторые новые технологии солнечной энергетики могут отставать в связи с техническими проблемами или высокой стоимости, но солнечная энергия имеет преимущества перед другими технологиями возобновляемых источников энергии: солнечная энергетика получила большую поддержку со стороны общественности.

Инженеры Массачусетского технологического института (MIT) работают над объединением тонких солнечных пленок с концентраторами солнечного света с целью разработки новых технологий в окнах. Инженер-электрик из этого института Марк А. Бальдо объяснил в 2008 году газете, выпускаемой в  институте, "Свет накапливается на большой площади (подобно окну) и собирается, или концентрируется, на краях". Бальдо сказал, что  концентратор увеличивает электрическую мощность от каждого солнечного элемента "с помощью фактора, свыше 40". Солнечные концентраторы могут иметь два практических применения, которые могли бы войти на рынок солнечной энергетики за короткое время. Во-первых, концентраторы могут быть установлены по краям плоской панели стекол для выработки электроэнергии для внутреннего использования. Во-вторых, концентраторы могут быть установлены, для того чтобы помочь повысить выход энергии от традиционных солнечных панелей.

Несмотря на усовершенствования, которые солнечная энергетика по-прежнему требует, эта чистая энергия остается одной из наиболее привлекательных вариантов для будущего, как для домовладельцев, так и для сообществ.

Гидроэнергетика и геотермальная энергетика

Оба вида энергетики, как гидро-, так и геотермальная, используют энергию, которая хранится в различных формах воды. Гидроэнергетика использует текучую воду; геотермальная энергия получается из подземных источников горячей воды или других источников тепла в земной коре. Эти оба вида энергетики ведут себя, как возобновляемые источники, поскольку Земля восстанавливает воду в своем круговороте воды.
Гидроэнергетика, называемая также гидроэлектроэнергетикой, использует огромное количество энергии, которое содержится в больших объемах проточной воды. Основным способом захвата гидроэнергии стало строительство больших плотин на реках, для того чтобы вызвать приближение воды к плотине с целью создания формы резервуара. Вода резервуара, протекающая через трубы плотины, которые называются шлюзами, поворачивает турбины, которые приводят в движение генераторы, вырабатывающие электричество. Линии электропередач несут электроэнергию к ближайшим или дальним жилым комплексам. В Соединенных Штатах, гидроэнергетика обеспечивает более 70 процентов всего производства возобновляемой энергии.
На долю ГЭС приходится около 25 процентов от всемирного производства энергии, но на их долю приходится лишь 7 процентов всей энергии, производимой в Соединенных Штатах. Западное побережье зависит от гидроэнергетики в большей степени, чем остальные штаты; более половины всей гидроэлектроэнергии, вырабатываемой в Соединенных Штатах, производится в штатах Вашингтон, Орегон, Калифорния, и Монтана. Министерство энергетики США подсчитало, что плотины гидроэлектростанций в Соединенных Штатах имеют потенциал для поставки электроэнергии 28 млн. домохозяйств, это количество энергии, которое равно почти 500 миллионам баррелей нефти.
Почему гидроэнергетика имеет меньший интерес, чем солнечная энергетика и другие возобновляемые источники энергии? Хотя плотины производят чистую энергию и мало загрязняют среду, они создают другие проблемы для окружающей среды. Популяции лосося и форели в США резко уменьшилось, по крайней мере с 1980-х годов, и многие экологи считают, что плотины сыграли большую роль, предотвратив рыбам путь для нереста вверх по течению. Экологи экспериментировали с рыбоходами в плотинах, для того чтобы обеспечить рыбам водные маршруты в обход плотины выше по течению во время миграций. Экологическая группа «Спасите нашего дикого лосося» привела доводы с целью удаления многих плотин для восстановления популяции рыб: "... нет сомнения, что восстановление серьезных пресноводных мест обитания повысит выживание".
Гидроэнергетическая промышленность и экологи выделили другие аспекты окружающей среды,  а именно разрушение среды обитания. Строительство новой плотины постоянно изменяет прибрежные экосистемы, поскольку плотины, выше по течению, затапливают землю и изменяют естественный поток, вниз по течению.

Три различных типа подземной нагретой воды вносят вклад геотермальной энергии. Каждый из этих типов случается на Земле, попав  в ловушку между скал, в трещинах породы, или внутри пористой породы. Три типа геотермальной энергии – это следующие: (1) влажный пар, состоящиц из горячих капель воды и пара; (2) сухой пар, содержащий только водяной пар, но без капель, и (3) горячая вода. Три различных типа электростанций также существуют для преобразования тепловой энергии из геотермальных источников электроэнергии:
• геотермальные станции, работающие с перегретым паром, выкачивают пар непосредственно из подземного источника в турбины;
• станции, работающие с паром низкого давления, извлекают горячую воду, преобразовывают её в пар, и используют пар для вращения турбины, в то время как охлажденная воды течет обратно под землю;
• бинарные электростанций передают тепло воды или пара другой жидкости, которая вращает турбины.
Дома могут использовать геотермальную энергию из воды путем установки или теплового насоса, или геотермального теплообменника. Тепловой насос собирает тепло из подземных источников, иногда с помощью пробуренной скважины, зимой и сохраняет избыточное тепло
летом под землей. Геотермальный теплообменник содержит аналогичные системы, в которых зарытые трубы направляют подогретую воду из подземного источника зимой и закачивают теплую воду из дома в землю летом.

Геотермальная энергия также предлагает тип производства энергии, называемый технологией горячего камня. Этот тип геотермальной энергии происходит из следующих трех не связанных с водой источников: (1) расплавленная порода Земли, называемая магмой; (2) раскаленная сухая порода, которая является породой, разогретой слоем магмы под ним, или (3) резервуары теплой породы, в которых содержатся горные породы, нагретые выше нормальной температуры близлежащими горячими зонами, содержащими либо магму, либо пар.
Компании, которые выкачивают геотермальную энергию, делают это путем бурения скважин в тепло-содержащих образованиях, называемых кристаллическими породами, на глубине 16500 футов (3 км или 5 км) в земной коре. Силовая установка закачивает воду по одной из скважин, которая называется нагнетательной скважиной, которая заставляет нагретую воду подниматься вверх через эксплуатационные скважины. Надземные объекты поглощают тепловую энергию воды, которая выходит на поверхность с температурой около 390 ° F (199 ° C). Когда вода остывает, она течет обратно под землю по отдельному набору скважин. В некотором смысле, геотермальная электростанция имеет собственный миниатюрный круговорот воды для выработки электроэнергии.
Геотермальная энергетика может десятилетиями оставаться от конкуренции с невозобновляемыми источниками энергии, но в Соединенных Штатах и других странах продолжаются разработки в области геотермальной энергетики. Министерство внутренних дел США приступило к программе совместно с Бюро по управлению землями (BLM) и Лесной службы США (FS) по строительству геотермальных лектростанций. BLM или FS будет арендовать различные части земель на западе страны, которыми они управляют, кроме национальных парков, для энергетических компаний, для создания геотермальных объектов. Дирк Кемпторн, бывший министр внутренних дел, заявил в декабре 2008 года, на момент утверждения программы, "Геотермальная энергии будет играть ключевую роль в энергетическом будущем Америки. Все, кроме 10 процентов наших геотермальных ресурсов, находятся на федеральных землях, и содействие их лизингу и развитию имеет важное значение для снабжения безопасной, экологически чистой энергией, необходимых американским домам и предприятиям". Федеральные агентства, участвующие в проекте, ожидают производить 5500 МВт энергии от 12 западных штатов, включая Аляску, к 2015 году и расширить производство до 12 000 МВт и более к 2025 году.
Геотермальная энергия не выросла быстро преимущественно из-за ограниченного количества источников тепла на земном шаре. 

Тем не менее, достижения в этой области продолжаются с целью использовать этот бесплатный и почти безграничный источник энергии.
Ядерная энергетика

Ядерная энергетика может быть рассмотрена как невозобновляемый источник энергии, поскольку она использует уран, который является невозобновляемым элементом, присутствующим в земной коре. Ученые также утверждают, что ядерная энергия принадлежит к категории возобновляемых, поскольку ядерная реакция является самоподдерживающимся процессом. Независимо от того, какую точку зрения выбирает человек относительно  ядерной энергетики, эта форма энергии пережила споры, которые продолжаются и сегодня.
Ядерные реакторы являются объектами, которые производят электричество от ядерной реакции деления урана-235 и плутония-239. Реактор эффективно производит энергию, но и также создает радиоактивные отходы. Обращение с радиоактивными отходами создает серьезную угрозу для здоровья живых существ, и угроза продолжает оставаться, так как эти материалы могут оставаться опасными на протяжении столетий. Поиск безопасного хранилища для радиоактивных отходов стал одной из основных проблем атомной энергетики. Правильный запуск и поддержка АЭС делает экологически чистую энергию, не загрязняющую воздух, но недостатки ядерной энергии могут быть весьма серьезными по сравнению с его преимуществами.
Противники использования ядерной энергии ссылаются следующие три опасения, которые, как они считают, аннулируют какие-либо преимущества ядерной энергетики: (1) вероятность катастрофической аварии, которая загрязняет окружающую среду радиоактивностью, убивает людей и диких животных; (2) накопление радиоактивных отходов, которые не деградируют до безопасного уровня в течение тысяч лет, и (3) возможность террористического нападения на атомные электростанции или на транспорт, перевозящий ядерные отходы. Эти вопросы устояли перед продолжительным спором о достоинствах ядерной энергетики, что является одним из наиболее спорных в науке об окружающей среде.
Международная экологическая действующая группа Гринпис заявил о своей безоговорочной оппозиции по отношению к  рискам, которые представляет для окружающей среды и человечества ядерная энергетика. "Несмотря на то, что атомная промышленность говорит нам," Гринпис заявила, "строительство достаточного количества атомных электростанций, для того чтобы значительно сократить выбросы парниковых газов, будет стоить триллионы долларов, создаст десятки тысяч тонн смертоносных высокоактивных радиоактивных отходов, способствовать дальнейшему распространению материалов для ядерного оружия, и, как результат, Чернобыльская авария раз в десять лет". Авария на Чернобыльской АЭС в 1986 году была взрывом в ядерном реакторе в Чернобыле, Украина, который произвёл радиоактивное облако,  вошедшее в атмосферу и кружившее по миру, были убиты сотни людей сразу же, и стоило жизни приблизительно 15 000 человек в последующие годы. Чернобыльская авария остается самой большой мировой ядерной катастрофой.
Ядерная энергия составляет около 20 процентов энергии, используемой в США, производимой около 65 атомными станциями, содержащих в общей сложности 104 ядерных реактора. Ядерная энергетика предлагает некоторые неоспоримые преимущества в стремлении к сокращению использования ископаемого топлива и сокращения выбросов парниковых газов.
Один реактор может генерировать достаточно электричества в год, чтобы обеспечивать 740 000 домохозяйств, согласно Институту по атомной энергии (NEI). Чтобы сделать то же самое, используя ископаемые виды топлива, таких домохозяйств потребуется 13 700 тысяч баррелей нефти, 66 млрд. кубических футов (1,9 млрд. м3) природного газа, или 3,4 млн. тонн (3,1 млн. метрических тонн) угля. В дополнение к этим статистикам, которые совершает благое дело для ядерной энергетики, NEI отметил, "Атомные электростанции помогают соответствовать Закону о чистом воздухе 1970 года, который установил стандарты для улучшения качества воздуха в стране. Вследствие того что они выделяют тепло от деления, а не сжигают топливо, они не дают выбросов парниковых газов или выбросов, связанные с кислотными дождями или городским смогом. Большее использование ядерной энергии дает государствам дополнительную гибкость в плане соблюдения требований чистоты воздуха". Эта положительная точка зрения не устранила опасения стойких противников ядерной энергетики.
Может ли ядерная энергетика пережить свою историю и своих критиков? Предприятия, которые продолжают поставлять значительное количество потребляемой энергии в США начинают показывать износ оборудования, и многие заводы должны быть заменены в следующем десятилетии. К 2012 году около 230 ядерных реакторов во всем мире и 20 в Соединенных Штатах уйдут в отставку. Старение реактора увеличивает риск аварии и несчастного случая. Несмотря на обещание ядерной энергии 50 лет назад, когда началась промышленность, ядерная энергетика не сделала много достижений, и она сидит в болоте обсуждений с участием общественности, правительства и промышленности.
Радиоактивные отходы вызывают озабоченность из-за своей опасности для здоровья человека и очень долгое времени, которое требуется для некоторых радиоактивных элементов, для того чтобы они распались до безопасного уровня. Соединенные Штаты построили постоянное подземное хранилище для ядерных отходов в Юкка-Маунтин в отдаленной части Невады, но оппозиция, для того чтобы тонны отходов, транспортируемых по железной дороге в место захоронения, не угрожали общей безопасности, попытались попрепятствовать открытию Юкка-Маунтин. Другие проблемы внутри отрасли атомной энергетики с момента ее создания заключаются в том, что цены на строительство ядерных электростанций  превысили их бюджеты; электростанции имеют высокие эксплуатационные расходы; и там было плохое управление в программах безопасности.
Будущее ядерной энергетики как альтернативы энергии ископаемых видов топлива по-прежнему является вопросом без ответа. Атомная промышленность проделала плохую работу по просвещению общественности о своей технологии и новым механизмам для обеспечения безопасности. Экологические группы, выступающие против ядерной энергетики, заполнили пустоту, и сегодня значительное число людей не хотят этого вида энергии. Перед ядерной энергетикой предстоит сложная задача. В какой-то момент в ближайшем будущем, ученые, общественность, и государственные лидеры должны будут взвесить потенциальные угрозы от использования ядерной энергии в отношении реальной и непосредственной опасности изменения климата.
ТОПЛИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Топливные элементы преобразуют химическую энергию в электрическую энергию. Топливные элементы быстро развивались с 1990-х годов в качестве альтернативного источника энергии для бытовых электронных приборов или для автотранспортных средств, для того чтобы заменить соответственно батареи и ископаемое топливо. Преобразование химической энергии в электричество может быть сделано с помощью одного из двух типов топливных элементов: химического или биологического. Химические топливные элементы производят электроэнергию при протекании химической реакции. Обычно тепло поддерживает начальную энергию, чтобы процесс протекал полным ходом. Биологические топливные элементы содержат один или несколько природных компонентов, а ферменты контролируют их реакции, лучше чем высокая температура.

В углеродных топливных элементах происходит реакция углеродных соединений с кислородом для создания потока электронов. Хотя этот тип топливных элементов может использовать углерод-содержащие отходы в качестве топлива, он также производит CO2 в качестве конечного продукта. В углеродных топливных элементах происходят те же химические реакции, что и при горении, но весь процесс проходит более эффективно, чем сгорание, и производят больше энергии на единицу топлива.

Водородные топливные элементы также создают поток электронов для производства электрической энергии, но эти топливные элементы используют водород, а не углерод, для реакции с кислородом. Преимущество водородных топливных элементов над углеродными топливными элементами заключается в том, что они производят воду, а не CO2, производя электроэнергию.
Британский физик Уильям Гроу  в 1839 году на основе знаний, что электрический ток может разделить молекулы воды на молекулы водорода и кислорода, разработал прототип современных водородных топливных элементов. Согласно гипотезе, что реакция может быть произведена таким образом, чтобы протекать и в обратном направлении, может быть получена вода и, в результате, электронный поток  создавал бы электрический ток между анодом (положительно заряженным полюсом) и катодом (отрицательно заряженным полюсом) топливного элемента. В топливномй элементе, разработанном Гроу, происходили следующие реакции:

на аноде: 

2H2 → 4H+ + 4 электрона
на катоде: 

O2 + 4H+ + 4 электрона → 2H2O
полная реакция в топливномэлементе: 
2H2 + O2 → 2H2O
Технология топливных элементов продвинулась от небольших реакторов, наподобие такого, который был изобретен Гроу, до высоковольтных генераторов для двух основных целей: для транспортировки и электростанций. Будущее больших и малых топливных элементов определено для выполнения следующих задач:

• для замены газовых турбин на электростанциях

• для замены бензиновых двигателей на транспортных средствах

• для замены батарей в компьютерах и электронике
Были предложены шесть типов топливных элементов, которые используют различные внутренние химические реакции, как один из способов, для того чтобы уменьшить зависимость от ископаемых видов топлива. Химические топливные элементы выражают преимущество, выступая в качестве генератора энергии без необходимости использования ископаемых видов топлива. Во многих случаях эти топливные элементы не выделяют вредных веществ. Но технологии топливных элементов также сдерживаются высокой стоимостью, высокими температурами эксплуатации, а также неэффективностью, вызванной примесями в ячейке, где происходит реакция. Биологические топливные элементы являются еще одной новой технологией в производстве энергии с пока еще неизвестным будущим. 
Биологические топливные элементы используют микробы и их ферменты, для того чтобы играть роль топлива, таких как метанол или водород, используемых для производства электроэнергии. Биологические системы имеют преимущества по сравнению с химическими топливными элементами, поскольку биологические системы не требуют кислот или других потенциально вредных химических веществ, и они работают при комнатной температуре.
Предприниматели, которые стремятся развивать биологические топливные элементы, которые могут играть роль возобновляемого источника энергии, изучили различные микробы, водоросли, бактерии, вирусы, проводящих реакции в топливных элементах. Конечный результат этих реакций будет либо в биотопливе, которое сможет заменить ископаемые виды топлива, или в электроэнергии.

Калифорнийская компания Solazyme использовала, главным образом, водоросли для производства биодизеля. Соучредитель компании Гарисон Диллон заявила в 2008 пресс-релизе, " В этом поиске решения, Solazyme взяла за основу процесс изготовления масла, который имеет место 150 млн лет, и сжала его на несколько дней, для того чтобы производить  масло, которое может быть преобразовано в топливо, что не только решает эти проблемы, но и в том, чтобы быть широкомасштабной на коммерческом уровне, что уже было доказано". Допускается, что эта и подобные ей компании могут строить большие биологические заводы, как Диллон предполагает, а водоросли могут стать важным вкладчиком в альтернативную  энергетику.

Биологи также экспериментировали с вирусами и бактериями для использования их в топливных элементах. Анджела Белчер является биологом, который применяет свой научный опыт в разработке электротехники и материалов, с целью разработки крошечных батареек, состоящих из вирусов, которые покрывают металлы, проводящие электрический ток. Вирусы имеют размер не более нескольких микрон в диаметре. (Микрон равен 1 миллионной доли метра). Если вирусные батареи смогут быть разработаны для практического использования, они будут иметь преимущества, как очень маленькие и легкие. Вирус-металлический компонент может быть разработан для того чтобы работать подобно полупроводникам в электронных устройствах. В 2008, Белчер рассказал о работе своей команды над такими полупроводниками в Массачусетском технологическом институте: "Мы работали над высокой удельной мощностью катодных материалов с использованием биологических процессов и получили очень хорошие результаты. Теперь у нас есть, основанные на вирусах, батарейные как катоды, так и аноды. Мы также работаем над материалами для солнечных батарей, катализаторов, топливные элементов и поглотителей углерода". Недавно команда Белчер создала перезаряжаемые литиевые аккумуляторные батареи, в которых вирусы 

сами строят проводящий материал этих батареи. Белчер также сделал нано проволоку, изготовленную из оксида кобальта, произведенного вирусами.

Технология топливных элементов содержит различные подходы к переделыванию обычных батарей в батареи, основанные на биологических процессах. Многообразие приложений, в которых эти элементы питания могли бы работать, также наводит на мысль, что у технологии топливных элементов есть большое будущее.

Прямое преобразование углерода

Прямое преобразование углерода – это любой химический процесс преобразования одной из форм углерода в другую форму с одновременным производством энергии, как правило, электричества. Топливные элементы были построены по принципу прямого преобразования углерода в энергию, генерируя поток электронов, которые передают электрический ток. Инновации в прямом преобразовании углерода, которые предлагаются в настоящее время, преобразовывали бы гораздо большее количество атмосферного углерода в удобную для использования форму.

Ископаемые виды топлива, биомасса, синтетическое топливо, биодизель – все подходят в качестве топлива, поскольку они содержат соединения углерода, которые выделяют энергию во время горения. Энергия, содержащаяся в химических связях между атомами углерода и другими элементами, как правило, водородом, служит формой резервата энергии в этих видах топлива. Принимая во внимание все двигатели внутреннего сгорания, используемые сегодня, и тот факт, что все живое не может существовать без углеродных соединений, кажется, будто химизм углерода действительно снабжает планету энергией.

Зависимость от углеродного топлива вызвало накопление углеродосодержащих продуктов в атмосфере в виде СО2 и метана. Большинство людей знают, что эти парниковые газы вызывают глобальное потепление, удерживая избыточное тепло в атмосфере Земли. Что менее понятно –  так это время, на которое газы остаются в атмосфере. Репортер журнала "Тайм" Роберт Кюнзиг предупреждал в 2008 году: "Как только мы перестанем сжигать ископаемое топливо, понадобится до 100 000 лет, чтобы CO2, который мы привносили в атмосферу, разложился". Растения, вода и почва Земли впитывают большое количество углерода, но выбросы углекислого газа  опережают потребление углерода. Фототрофные организмы поглощают СО2. Некоторое количество углерода оседает в почве или в отложениях под океаном и начинают медленно необратимо возвращаться к ископаемому топливу. Но Кюнзиг предупредил, что ученые обнаружили, что океан и земля не поглощают столько СО2, как это было раньше, возможно, потому выбросы углерода человечеством начали перегружать природный круговорот углерода Земле.

Большинство атмосферного СО2 возвращается на Землю за счет поглощения фитопланктоном океана, крошечными растительными организмами, которые служат пищей для миллионов других организмов. Уровни фитопланктона снизились в некоторых частях Мирового океана из-за загрязнения, изменения климата и других факторов в нарушенных экосистемах океана. Некоторые ученые задались вопросом, может ли технология найти способ восстановления поглощающей способности океана или даже увеличить ее, с целью контроля атмосферного углерода. Сан-францисская компания Climos провела работу по добавлению питательных веществ в воды океана, чтобы активизировать фитопланктон. По этому методу, называемому посевом железа, суда будут сливать богатые железом смеси в море – около 20 фунтов железа на квадратную милю (3,5 кг/км2). Научный руководитель Climos Маргарет Лейнен рассказала Тайм: "Мы не думаем об этом как о решении проблемы. Мы смотрим на это как на один из возможных методов". Этот амбициозный план до сих пор не доказан как способ уменьшения СО2 в атмосфере, но эксперты по климату научились приветствовать любые 

инновации, чтобы замедлить глобальное потепление.

Другие ученые исследовали аналогичные идеи для изъятия углерода из атмосферы и преобразовывания его обратно в полезные виды топлива. Аспирант Гарвардского Университета Курт Хауз разработал схемы по изменению химии океана, чтобы он мог снова поглощают очень большое количество СО2. План Хауза включает в себя следующие шаги: 

1. Накачивать морскую воду веществами, которые разделяют соль (хлорид натрия) на положительно заряженные ионы натрия и отрицательно заряженные ионы хлора.

2. Удалить хлорид, который превратит воду в более основную.

3. Вернуть кислотообеднённые воды в океан.

4. Океан, для того чтобы восстановить кислотно-щелочной баланс, поглощает больше СО2 из воздуха.

Аллен Райт из компании Global Research Technologies в Аризоне предлагает третий подход по конверсии углерода. Райт и физик Клаус Лакнер из Колумбийского университета построили скрубберы для удаления CO2 непосредственно из воздуха. Каждый из их прототипов скрубберов содержит около 30 пластиковых листов размером около 9 футов (2,7 м) в высоту. Когда воздух проходит через листы в скруббере, CO2 прилипает к специально разработанному пластику. Ученые представляют гораздо большие скрубберы и листы, которые распределены по континентам, для того чтобы удалить углекислый газ из атмосферы. Райт отметил в 2008 году репортеру Роберту Кюнзигу: "Если бы мы построили один [скруббер] размером с  Великую китайскую стену, и удалили бы 100 процентов СО2, который прошел бы через него, было бы захвачена половина всех выбросов в мире". Подобно Хаусу и ученым Climos, технологии скруббера стремятся взять на себя проблемы глобального потепления в очень больших масштабах.

Примеры конверсии углерода, описанные здесь, правдоподобны в лабораторных экспериментах, но никто не реализовал их в большом масштабе, чтобы по-настоящему повлиять на изменение климата. Изменение химического состава океана планеты представляют монументальные работы, и влияние добавления большого количества железа или изменения морской воды на экосистемы неизвестно. Некоторые из методов также производят большое количество материалов, с которыми нужно обращаться: техника Хауса по превращению морской воды в более основную приводит к образованию больших количеств кислоты на земле, которые требуют утилизации. В настоящее время никто не предложил хорошего решения для управления избыточной кислотой.

Но что, если эти идеи работают? Райт предположил, что СО2, выходящий с его скруббера, может быть объединен с водородом, с получением углеводородного топлива для автомобилей. Хотя автомобили будут производить больше выбросов, скрубберы просто 

будут удалять выбросы снова и снова, для того чтобы создать устойчивые петли углерода.

Эти методы могут и не использоваться в ближайшем будущем, но они показывают, что инновационные мыслители не боятся решать вопросы окружающей среды в широких масштабах. Прямая конверсия углерода, такая как концепция «скруббер – топливо», может стать одной из технологий в области устойчивого развития следующих поколений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Технология чистой энергии включает в себя поразительное разнообразие идей обеспечения не-ископаемым, экологически чистым топливом. Эти технологии в настоящее имеют финансовую поддержку со стороны государственных органов, предприятий и университетов. Не каждая технология может оказаться реалистичной из-за высоких затрат или 
сложных технических проблем, но, конечно,  большое количество новых экологически чистых энергетических технологий возможны и видны на горизонте.
Для того чтобы многие инновационные подходы в области альтернативной энергетики имели успех, общественность должна понимать преимущества и недостатки каждой из технологий. Лидеры индустрии возобновляемых источников энергии должны убеждать скептиков, что они работают над снижением эффекта от каждого недостатка, и обещать новый способ передвижения, освещения или отопления домов. Наиболее успешными альтернативными источниками энергии вероятно будут такими, которые обеспечат изменения без резких переходов у потребителей. Если человек включает компьютер, он не должен заметить разницы, исходит ли электроэнергия от солнечной или гидроэлектростанции, или даже от ТЭС. Низкие цены, простота использования и минимальный ущерб для повседневной жизни являются лучшим способом, для того чтобы привлечь клиентов.
С помощью этого бизнес-плана в руке, ожидается, что чистая энергетика сможет сделать следующие прорывы в ближайшем будущем: солнечные концентраторы, с целью сделать солнечную энергетику более эффективной; рост коммерческих солнечных электростанций; появление коммерческих ветровых ферм (электростанций); практические топливные элементы для использования в транспортных средствах или в электронике; и улучшения в солнечных пленках. Чистая энергетика, особенно энергия ветра и солнца, также требуют способы хранения энергии, которую они собирают, когда это необходимо. В настоящее время существует несколько методов для захвата и аккумулирования энергии ветра, когда нет ветра, или солнечной энергии в ночное время. Многие другие экологически чистые энергетические технологии представляют проекты для следующих поколений ученых. Все эти долгосрочные технологии уже имеют некоторые исследования, разработки, которые ученые будут дорабатывать: такие новшества в солнечной энергетике, как солнечные башни и солнечные спутники; продолжающийся рост геотермальной энергии; появление энергии волн и приливов. 
В далеком будущем, ученые могут изобрести механические устройства для поглощения CO2 непосредственно из воздуха и найдут средства, для того чтобы оздоровить экосистемы океана.

У чистой энергетики захватывающее и перспективное будущее в "зеленых" технологиях. Люди, не имеющие представления о науке об окружающей среде, могут быть спокойны в том, что реализация идей в чистой энергетике развивается быстрее, чем исчезают природные ресурсы.
ЭНЕРГИЯ ИЗ ТВЕРДОЙ БИОМАССЫ

Жидкие биотоплива и твердая биомасса происходят от материи, которая содержит органические соединения. Эти вещества часто упоминаются под общим названием «биоэнергетические источники». Большинство биотоплив и биомассы, которые были рассмотрены в качестве основных будущих источников энергии, происходят из сельскохозяйственных культур и растительных остатков, оставшихся после уборки урожая. Биотопливо содержит, в основном, этанол, спирт из растительных материалов (также называемый зерновым спиртом); растительный материал, из которого производится этанол, составляет биомассу.
Этанол и биодизель являются двумя основными видами биотоплива на сегодняшний день. Галлон (3,78 л) этанола содержит около 67 процентов энергии, содержащейся в галлоне бензина. Биодизель получается при переработке растительных масел из различных растений, таких как кукуруза или соя, или из растительных жиров. Биодизель содержит различные смеси углеводородов, чем этанол, поэтому у него другое количество энергии: галлон биодизеля содержит около 86 процентов энергии, содержащейся в  галлоне бензина.
Биотоплива стали основным акцентом растущей альтернативной топливной промышленности в 1990-х годах. По мере того как рос интерес к новым видам топлива и возобновляемым источникам энергии, во всем мире инвестиции в биотоплива увеличились с 5 млрд. долл. США в 1995 году, до 38 млрд. долл. США в 2005 году, и  достигнут верхушки  $ 100 млрд. к 2010 году. Но шум относительно биотоплива породил большие непреднамеренные эффекты по всему миру с увеличением цены на зерновые культуры - основной источник этанола, - чем любой прирост фермеров, который видели во времена Второй мировой войны. Производители с/х продукции США и фермеры в других странах предпочти ухватиться за возможность заработать больше, выращивая кукурузу для биотопливной промышленности, чем остаться с низкооплачиваемыми культурами. С 2003 по 2008 год, количество посаженной кукурузы в США удвоилось.
Высокие цены на зерно спровоцировали повышение цен на продукты, которые используют зерновые, такие как говядина, птица и сухие завтраки, и среди сотен других продуктов. Мировые цены на продовольствие начали расти, и этот рост привел к экологическому ущербу. Сценарий, описанный в  журнале "Тайм" в 2008 году, объяснил влияние биотоплива на экономику и, в свою очередь, на окружающую среду, а именно:

• Пятая часть урожая кукурузы США была отведена на перерабатывающие заводы для производства этанола, а не для продуктов питания.

•   Увеличенный спрос на кукурузу повышает мировые цены на зерно.

• Дополнительные посевы кукурузы приводят поставки других культур, таких как соя, к упадку.

•   Растут цены на сою.

• Фермеры, уже выращивающие сою в развивающихся странах, приняли решение об увеличении своего урожая, чтобы воспользоваться ростом цен на сою.

•  Фермеров преобразовывают пастбища для посева культур, вытесняя скотоводов.

•  Скотоводы сводят леса для получения дополнительный пастбищ.
Леса, которые исчезают ради получения биотоплива, приравниваются к утрате среды обитания вымирающих видов. Поваленные деревья дополнительно добавляют большое количество диоксида углерода (CO2) в атмосферу, которая и так уже загрязнена, так как фермеры сжигают всю древесину, которую они не могут продать. Бедные регионы, которые не могут выращивать обильные урожаи любой культуры, падают жертвой быстрорастущего роста цен на продукты питания. Выращивание зерновых для производства этанола, кроме того, потребляет топливо для грузовых автомобилей и комбайнов, и для запуска  перерабатывающих заводов по производству этанола (так называемые биоперерабатывающие заводы). Дэвид Пементал из Корнельского университета прямо заявил в 2007 году, "Биотоплива полностью вводят нас в заблуждение  и отвлекают от того, что мы действительно должны делать: защищать природу. Эти биотоплива являются угрозой, а не спасением." Мировые экологические организации и экономисты, как Натанил Грин из Совета обороны природных ресурсов, в настоящее время признали, "Мы все всецело смотрели на совершенно новый способ." У возобновляемого источника энергии не может быть будущего, если он в конечном итоге увеличивает нищету и разрушает окружающую среду. Исследования значимости биотоплив продолжают. Хотя экологи и некоторые экономисты и определили опасные последствия от производства биотоплива, организации по производству биотоплива и члены федерального правительства до сих пор поддерживают исследования биотоплива.
Биомасса как источник энергии, тем временем, разрабатывалась в тени биотоплива. Соединенные Штаты в настоящее время получают около 45 миллиардов киловатт-часов из биомассы ежегодно, что составляет менее 2 процентов от общего объема производства электроэнергии. Однако, получение энергии из биомассы может вскоре увеличится, потому что биомасса не пересекается с текущим сельскохозяйственным производством, и она перерабатывает органические отходы в мире. Биомасса как источник энергии уже была показана в работе, как оговаривается в этой главе.

В этой главе обсуждается все большее значение биомассы, как возобновляемого источника энергии. Она определяет биомассу и сравнивает его с другими возобновляемыми источниками энергии. В этой главе также описываются процессы, используемые при преобразовании твердых отходов в энергию, и заканчивается обсуждением будущего биомассы в качестве важнейшего источника энергии в устойчивом развитии общества. Наконец, изучение вопросов, представленное здесь, предлагает идеи о том, как биомасса может быть оптимизирована в качестве дешевого, полезного и экологически безопасного выбора в производстве энергии.

VOCABULARY

	Page
	Word
	Translation

	3
	to perform
	исполнять, делать

	
	to serve
	служить

	
	to provide
	снабжать, обеспечивать

	
	water powered sawmill
	лесопилка

	
	to confine
	ограничивать

	
	to expand
	расширять

	
	resource-rich  areas
	районы, богатые на ресурсы

	
	to disappear
	исчезать

	
	pollution
	загрязнение

	
	convenience
	удобство, комфорт

	
	to reuse
	использовать повторно

	
	renewable energy
	возобновимые источники энергии

	
	breadth
	широта

	
	squarely
	прямо, непосредственно

	
	crude oil
	сырая нефть

	
	consumption
	потребление

	
	nuclear energy
	атомная энергетика

	
	dimmed
	недоступный

	
	to remain
	оставаться

	
	uncertain
	неопределенный, неясный

	
	to resist
	сопротивляться

	
	energy production
	производство энергии

	
	to supply
	снабжать, поставлять

	
	mammoth
	гигантский, громадный

	4
	to occur
	происходить, случаться

	
	newly
	заново, вновь

	
	oil cartel
	нефтяной картель

	
	gas rationing
	нормирование газа

	
	shore
	берег, побережье

	
	diminishing
	уменьшающийся

	
	fuel  emissions  
	выбросы от сжигаемого топлива

	
	consortium
	консорциум

	
	overwhelming
	огромный, несметный

	5
	bypassed
	обойденный

	
	greenhouse gas
	парниковый газ

	
	tremendous
	огромный

	
	rate
	уровень, величина

	
	conventional
	обычный, традиционный

	
	recycling
	переработка отходов

	6
	synthetic fuel
	синтетическое топливо

	
	biorefining industry
	биоперерабатывающая промышленность

	
	to emphasize
	придавать особое значение

	
	to conserve
	сохранять, сберегать

	7
	long-term planning
	долгосрочное планирование

	
	sustainability
	устойчивое развитие

	
	raw materials
	сырье

	
	bin
	бункер, хранилище

	
	landfill
	свалка

	
	to  achieve
	достигать

	
	energy  saving
	энергосбережение

	8
	primary  recycling
	первичная переработка

	
	secondary recycling
	вторичная переработка

	
	nonrecyclable
	не поддающийся переработке

	9
	separating
	разделение

	
	extraction
	извлечение

	
	waste treatment
	обращение с отходами

	
	recycling center
	центр переработки отходов

	10
	cost-efficient
	экономически эффективный

	11
	plastic recycling
	переработка пластика

	
	compound
	компонент

	12
	accomplishment
	выполнение, завершение

	
	zero waste
	безотходность

	
	coal-burning plant
	ТЭС

	
	carbon dioxide
	диоксид углерода

	
	emission
	выделение

	13
	tidal power
	энергия приливов

	
	wind  farm
	ветряная ферма

	14
	hazard
	риск, опасность

	15
	hydrokinetic  energy
	кинетическая энергия воды

	
	pelamis
	плавающая цепочка из буев 

	
	limpet
	спусковой колодец

	
	рhotovoltaic cell
	фотоэлектрический элемент

	16
	semiconductor
	полупроводник

	
	solar panel
	солнечная панель

	17
	space satellite
	космический спутник

	
	internal lens
	внутренняя линза

	
	solar concentrator
	концентратор солнечных лучей

	20
	wet  steam
	влажный пар

	
	dry  steam
	сухой пар

	
	molten rock
	расплавленная порода

	
	hot dry rock
	раскаленная сухая порода

	21
	injection well
	нагнетательная скважина

	22
	nuclear reactor
	ядерный реактор

	22
	radioactive waste
	радиоактивные отходы

	23
	flexibility
	эластичность, гибкость

	24
	carbon fuel cells
	углеродные топливные элементы

	
	hydrogen fuel cells
	водородные топливные элементы

	25
	gas turbine
	газовая турбина

	26
	direct carbon conversion
	прямое преобразование углерода

	
	reliance
	зависимость

	27
	biodiesel
	биодизель

	
	sodium chloride
	хлорид натрия

	28
	prototype
	прототип

	30
	ocean ecosystem
	екосистема океана

	
	еthanol
	этанол

	
	biofuel
	биотопливо

	
	vegetable oils
	растительные масла

	
	hydrocarbons
	углеводороды

	31
	impoverished regions
	бедные районы

	32
	to add
	добавлять

	
	solid wastes
	твердые отходы
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