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ВСТУП 

 Тваринництво є однією з найважливіших галузей сільського господарства. 

Воно забезпечує населення продуктами харчування, а також сировиною для 

промисловості. Однак тваринництво також є джерелом значної кількості відходів, 

таких як гній, сеча, залишки корму та інші. 

 Відходи тваринництва є потенційним джерелом енергії та ресурсів. Вони 

можуть бути використані для виробництва біогазу, який є відновлюваним 

джерелом енергії, що складається з метану, вуглекислого газу та інших газів. 

Біогаз можна використовувати для виробництва електроенергії, тепла та інших 

видів енергії. 

 Виробництво біогазу з відходів тваринництва має ряд переваг. Воно 

дозволяє зменшити кількість відходів, що потрапляють на звалища, а також 

зменшити викиди парникових газів. Крім того, виробництво біогазу може сприяти 

розвитку сільських територій і створенню нових робочих місць. 

 Метою даної роботи є аналіз енерго та ресурсозберігаючих аспектів 

виробництва біогазу з відходів тваринництва в Полтавській області. Для 

досягнення цієї мети будуть виконані такі завдання: 

 Провести аналіз обсягів відходів тваринництва в Полтавській області; 

 Вивчити технології виробництва біогазу з відходів тваринництва; 

 Провести енергетичний та ресурсний аналіз виробництва біогазу з відходів 

тваринництва; 

 Розробити рекомендації щодо підвищення енерго та ресурсозбереження у 

виробництві біогазу з відходів тваринництва. 

 Актуальність дослідження. Проблема енергетичного та ресурсного 

забезпечення є однією з найважливіших проблем сучасності. Виробництво біогазу 

з відходів тваринництва є одним із способів вирішення цієї проблеми. 

Полтавська область є одним із найбільших регіонів України з розвиненим 

тваринництвом. У 2022 році в області було вироблено 11,5 мільйонів тонн молока, 

1,6 мільйонів тонн м'яса та 1,1 мільйонів тонн яєць. Це означає, що в області 
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утворюється значна кількість відходів тваринництва, які можуть бути використані 

для виробництва біогазу. 

 Об'єктом дослідження є процесс виробництва біогазу  з відходів 

тваринництва в Полтавській області. 

 Предметом дослідження є енерго та ресурсозберігаючі аспекти 

виробництва біогазу з відходів тваринництва в Полтавській області. 

 Методи дослідження. Для досягнення поставлених завдань будуть 

використані такі методи дослідження: 

 Аналіз статистичних даних; 

 Аналіз експериментальних досліджень; 

 Метод енергетичного та ресурсного аналізу; 

 Метод економічного аналізу. 

 Очікуваними результатами дослідження є: 

 Встановлення біоенергетичного потенціалу Полтавської області шляхом 

отримання відомостей про сучасні обсяги утворення відходів тваринництва в 

Полтавській області; 

 Розроблена технологічна схема виробництва біогазу з відходів 

тваринництва з підбором відповідного обладнання; 

 Розробка рекомендацій щодо підвищення енерго та ресурсозбереження у 

виробництві біогазу з відходів тваринництва. 

 Наукова новизна одержаних результатів: 

 Вперше встановлено біоенергетичний потенціал Полтавської області 

шляхом розрахунку обсягів зеленої енергії, отриманої при переробці відходів 

тваринниціких виробництв. 

 Удосконалено та адаптовано під регіональні умови технологічну схему 

біогазової установки. 

 Практичне значення одержаних результатів роботи: 

Рекомендації щодо підвищення енерго та ресурсозбереження у виробництві 

біогазу з відходів тваринництва, зокрема: 
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o Використання сучасних технологій виробництва біогазу, які дозволяють 

підвищити ефективність процесу бродіння та зменшити енергоспоживання. 

o Оптимізація режимів роботи біогазових установок, зокрема температури, 

тиску та інших параметрів. 

o Використання відходів виробництва біогазу для виробництва інших цінних 

продуктів, таких як добрива, корми для тварин тощо. 

 Ці нові знання будуть мати важливе значення для розвитку біогазової галузі 

в Полтавській області. Вони дозволять: 

 Збільшити обсяг виробництва біогазу з відходів тваринництва в області.  

 Покращити енергетичну ефективність виробництва біогазу. 

 Зменшити екологічне навантаження відходів тваринництва на навколишнє 

середовище. 

 Підвищення кваліфікації та стажування під час виконання 

кваліфікаційної роботи: 

 Участь і здобуття 1 місця в конкурсі: International Student Professional Crea-

tive Competition «Agricultural Sciences and Food» (Technology of production and pro-

cessing of livestock products) held in Mykolaiv National Agrarian University, Myko-

laiv, Ukraine, from January to June 2023. 

 Участь і здобуття 3 місця в конкурсі: In the field of «ecology and envirometal 

protection», in the international Compet ition of Student Scientific Works «Black sea 

sience 2023», organized by Odesa national university of technology. Odesa, Ukraine. 

 Апробація наукових результатів на II Всеукраїнській інтернет-конференції 

«Стратегія сталого розвитку України: сьогодення та перспективи», присвяченій 

30-річчю кафедри екології, технології захисту навколишнього середовища та 

лісового господарства Національного університету водного господарства та 

природокористування, м.Рівне. 

 Участь у IV Міжнародній науково-практичній конференції «Екологія. 

Довкілля. Енергозбереження», 7-8 грудня 2023 рік. 
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 Участь у II Всеукраїнській науково-практичній конференції за участю 

молодих науковців. «Актуальні питання сталого науково-технічного та соціально-

економічного розвитку регіонів України», 19-20 жовтня 2022 року. Інженерний 

навчально-науковий інститут ім. Ю.М. Потебні ЗНУ. 

 Участь у вебінарі «Паливна комірка – ключова технологія водневої 

енергетики», спікер: Є.Бродніковський – кандидат тех..наук, старший дослідник. 

 Обґрунтованість і достовірність положень, висновків і рекомендацій 

кваліфікаційної роботи магістра забезпечуються відповідністю поставлених задач 

обраній методології та методикам досліджень; обґрунтованим вибором 

припущень і обмежень; теоретичною послідовністю та коректністю розвинутих 

гіпотез. Обґрунтованість основних результатів дослідження підтверджується 

представленням їх на конференціях різного рівня. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення, наукові результати 

досліджень за напрямком кваліфікаційної роботи доповідались та обговорювались 

на наукових, науково-практичних конференціях та семінарах різних рівнів, а саме: 

наукові конференції Полтавського національного технічного університету імені 

Юрія Кондратюка (м. Полтава, 2022 р.,), Міжнароднійї науково-практичній 

конференції  «Подолання екологічних ризків та загроз для довкілля  в умовах 

нажзвичайних ситуацій» (Україна, Полтава – Львів, 26-27 травня 2022 року), ІІ 

Всеукраїнській інтернет-конференції «Стратегія сталого розвитку України: 

сьогодення та перспективи», присвяченої 30-річчю кафедри екології, технологій 

захисту навколишнього середовища та лісового господарства Національного 

університету водного господарства та природокористування, Рівне, 22 вересня 

2022р., Міжнародної наукової конференції за участі молодих науковців 

«Регіональні проблеми охорони довкілля та збалансованого 

природокористувння», 21-22.09.22, м. Одеса, ОДЕКУ  III «Екологія. Довкілля. 

Енергозбереження» (м. Полтава, 2022), ІV Міжнародна наукова конференція 

студентів та молодих вчених «Екологія. Довкілля. Енергозбереження» (м. 

Полтава, 2023 р.). 
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Публікації. За результатами кваліфікаційної роботи було опубліковано 7 

наукових праць, з них 1 наукова праця у фаховому виданні категорії «Б», 6 

матеріалів доповідей у збірниках праць конференцій. 

 Структура та обсяг кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота 

магістра складається із вступу, шести розділів, висновків, списку використаних 

джерел і додатків. Матеріали роботи викладено на 126 сторінках друкованого 

тексту. Робота містить 31 таблицю і 30 рисунків. Список використаних джерел 

містить 38 найменувань.  

 1. У першому розділі проведено огляд та аналіз літератури стосовно 

питання виготовлення біогазу та створення БГУ, а саме, його виготовлення та 

огляд конструкцій, за допомогою яких він буде створюватися. 

 2. У другому розділі проведено аналіз статистичних та опитувальних даних 

стосовно питання використання тваринних відходів для створення біогазу. 

 3. У третьому розділі надана оцінка кількості та якості сировини, 

визначений потенціал Полтавської області для виробництва біогазу та визначене 

найдоцільніше місце для розташування БГУ. 

 4. У четвертому розділі проведені розрахунки: розрахунок об’єму 

отримуваного гною з фермерських тварин Полтавської області; розрахунок 

ресурсо- та тепловтрат; розрахунок розмірів обладнання та його ресурсні потреби; 

розрахунок енергетичної ефективності обладнання; розрахунки виходу загальної 

кількості біогазу; розрахунок кількості виходу товарного біогазу; розрахунок 

енергетичного потенціалу отриманого об’єму товарного біогазу; розрахунок 

вартості товарної електроенергії і біогазу. 

 5. У п’ятому розділі проведено аналіз та огляд технологій експлуатації БГУ. 

Визначена організація технологічної та апаратурної схеми анаеробного бродіння, 

зконструйовано технологічну схему отримання біогазу, підібране обладнання. 

 6. У шостому розділі висвітлені питання стосовно забезпечення безпеки при 

експлуатації біогазової установки. 
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 У висновках за результатами дослідження надані рекомендації щодо 

біоенергетичного потенціалу Полтавщини, підвищення енерго та 

ресурсозбереження у виробництві біогазу з відходів тваринництва. 
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РОЗДІЛ 1. АКТУАЛЬНІСТЬ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД 

ПИТАННЯ ВИГОТОВЛЕННЯ БІОГАЗУ ТА СТВОРЕННЯ БГУ 

1.1. Літературний огляд стосовно питання виготовлення біогазу та створення 

БГУ 

 У розділі роботи проведено огляд та аналіз патентів щодо виробництва 

біогазу з відходів тваринництва, щоб краще розібратися в темі виготовлення 

біогазу та використання апаратури для даного процесу. Для підготовки цього 

розділу були використані як українські, так і іноземні дослідження та патенти, які 

стосуються даної теми. 

1. Дослідження Г. М. Калетніка, яке висвітлює стратегії розвитку використання 

відходів тваринництва для виробництва біогазу [2] (Це дослідження вказує на дві 

основні стратегії: німецьку та датську) 

Основні питання та аспекти, що детально аналізуються в цьому дослідженні, 

включають: 

 Аналіз сучасного стану використання відходів тваринництва: Дослідження 

розпочинається з оцінки поточного стану використання відходів тваринництва в 

сільському господарстві та промисловості. Визначається обсяг та характер 

відходів, які генеруються тваринництвом. 

 Важливість використання біогазу: Дослідження розглядає важливість 

виробництва біогазу з відходів тваринництва з екологічного та економічного 

погляду. Визначається, як біогаз може сприяти зменшенню викидів парникових 

газів та забезпечити стале джерело енергії. 

 Стратегії розвитку використання відходів тваринництва для виробництва біогазу: 

Дослідження детально аналізує дві основні стратегії розвитку використання 

відходів тваринництва для виробництва біогазу, а саме німецьку та датську 

стратегії. Вивчаються їх особливості, підходи та досягнення. 

 Організаційно-економічний механізм впровадження стратегій: Дослідження 

також розглядає організаційно-економічний механізм впровадження вибраних 

стратегій розвитку. Аналізується, які організаційні та економічні заходи необхідні 
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для успішної реалізації цих стратегій. 

Це дослідження допомагає враховувати конкретні підходи та стратегії при 

виробництві біогазу з відходів тваринництва, сприяючи ефективному 

використанню ресурсів та збереженню довкілля. 

Переваги способу Недоліки способу 

Екологічна сталість: Виробництво 

біогазу з відходів тваринництва 

допомагає зменшити викиди 

парникових газів, зокрема метану, 

що сприяє боротьбі з глобальним 

потеплінням. 

Технічні виклики: Виробництво 

біогазу вимагає спеціалізованого 

обладнання та технічних знань, що 

може бути високовитратним і 

складним у впровадженні. 

Використання відходів: Процес 

виробництва біогазу дає можливість 

ефективно використовувати 

органічні відходи тваринництва, що 

зменшує їх негативний вплив на 

навколишнє середовище. 

Залежність від вхідних матеріалів: 

Успішність виробництва біогазу 

залежить від наявності відходів 

тваринництва, які можуть 

коливатися в залежності від сезону 

та інших чинників. 

Стале джерело енергії: Біогаз може 

служити як стале джерело енергії 

для сільськогосподарських 

підприємств та регіонів, 

забезпечуючи надійний джерело 

тепла та електроенергії. 

Анаеробний процес: Процес 

анаеробної ферментації, 

використовуваний для виробництва 

біогазу, може супроводжуватися 

неприємним запахом. 

Економічні вигоди: Виробництво 

біогазу може призвести до 

зменшення витрат на 

енергоспоживання та надає 

можливість отримувати додатковий 

прибуток від продажу надлишкової 

Фінансові витрати: Встановлення та 

обслуговування біогазових 

установок може бути 

високовитратним, і вимагає значних 

фінансових інвестицій. 
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електроенергії. 

Важливо ретельно вивчити всі аспекти та враховувати місцеві умови перед 

вирішенням встановлення біогазового обладнання та реалізації проєкту. 
 

 

2. Магістерська дисертація студента Любецького Олега Володимировича [3]. 

Основні аспекти роботи "Енерго- та ресурсозберігаючі аспекти виробництва 

біогазу з відходів тваринництва" (2022) можна описати наступним чином: 

Визначено, що енергоефективність виробництва біогазу становить близько 

20-30% від його енергетичної цінності. 

Запропоновано наступні заходи щодо підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу: 

 Використання теплоти відходів для підігріву сировини та очищення біогазу.  

 Встановлення відновлюваних джерел енергії для забезпечення додаткової 

енергією біогазової установки. 

 Використання сучасних технологій виробництва біогазу. 

 Наведено результати розрахунків, які підтверджують ефективність 

запропонованих заходів. 

Висновки: 

Запропоновані заходи можуть сприяти підвищенню ефективності 

виробництва біогазу та зниженню його собівартості.Необхідно провести 

додаткові дослідження для уточнення ефективності запропонованих 

заходів.До основних аспектів роботи можна також віднести 

наступні:Використання теплоти відходів: Тепло, що виділяється в процесі 

бродіння відходів, становить близько 70% від загальної кількості тепла, що 

виділяється в біогазовій установці. Це тепло можна використовувати для 

підігріву сировини, що може призвести до зниження витрат на енергію на 

підготовку сировини. 

Використання відновлюваних джерел енергії: Встановлення сонячних 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

16 
МР 17245 601-мТЗ 

 

батарей або вітрових турбін може забезпечити біогазову установку 

додатковою енергією. Це може призвести до зниження залежності від 

традиційних джерел енергії, таких як електроенергія і газ. 

Використання сучасних технологій: Сучасні технології виробництва біогазу є 

більш енергоефективними, ніж традиційні. Наприклад, використання 

мембранних технологій очищення біогазу може призвести до зниження 

витрат на електроенергію на очищення біогазу. 

Робота є актуальною та має практичне значення для підвищення 

ефективності виробництва біогазу з відходів тваринництва. 

Переваги способу Недоліки способу 

Зменшення витрат на виробництво 

біогазу: Запропоновані заходи 

можуть призвести до зниження 

витрат на виробництво біогазу на 

15-40%. 

Витрати на реалізацію 

заходів: Запропоновані заходи 

можуть вимагати значних витрат на 

їх реалізацію. 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії: Використання 

відновлюваних джерел енергії може 

призвести до зниження залежності 

від традиційних джерел енергії, 

таких як електроенергія і газ. 

Необхідність додаткових 

досліджень: Необхідно провести 

додаткові дослідження для 

уточнення ефективності 

запропонованих заходів. 

Зменшення викидів парникових 

газів: Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, 

яке не генерує викиди парникових 

газів. 

Використання відходів 

тваринництва: Біогаз можна 
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виробляти з відходів тваринництва, 

що дозволяє утилізувати ці відходи 

та зменшити їх негативний вплив на 

навколишнє середовище. 

Запропоновані заходи мають значні переваги, такі як зниження витрат на 

виробництво біогазу, зменшення залежності від традиційних джерел 

енергії, зменшення викидів парникових газів та використання відходів 

тваринництва. Однак для реалізації цих заходів можуть знадобитися значні 

витрати та додаткові дослідження. 
 

 

3. Патент США "Система та метод виробництва біогазу з відходів 

тваринництва" детально описує інноваційну технологію для виробництва 

біогазу з органічних відходів тваринництва [4]. Винахідники: Віктор Франко 

Пунтес, Едгар Емір Гонсалес, Еудальд Казальс Меркадаль, Ана Гарсіа 

Местре, Люсія Дельгадо Раміса, Xavier Font Segura, Антоніо САНЧЕС 

ФЕРРЕР. 

Основні питання та аспекти, що детально аналізуються в цьому дослідженні, 

включають: 

 Об'єкт патенту: Патент охоплює систему та метод, які використовуються для 

виробництва біогазу з органічних відходів тваринництва. Це важливе 

вирішення для використання ресурсів і зменшення негативного впливу 

відходів на навколишнє середовище. 

 Анаеробний процес: Патент описує використання анаеробного процесу для 

перетворення органічних відходів у біогаз. Цей процес відбувається в умовах 

відсутності кисню і включає у себе розкладання органічних речовин з 

використанням метаногенних бактерій. 

 Використання біогазу: Отриманий біогаз може бути використаний як 

джерело енергії для генерації тепла та електроенергії. Це сприяє сталому 

виробництву енергії і може бути важливим для сільськогосподарських 

https://patents.google.com/?inventor=V%C3%ADctor+Franco+Puntes
https://patents.google.com/?inventor=V%C3%ADctor+Franco+Puntes
https://patents.google.com/patent/US9416373B2/en
https://patents.google.com/?inventor=Eudald+Casals+Mercadal
https://patents.google.com/patent/US9416373B2/en
https://patents.google.com/patent/US9416373B2/en
https://patents.google.com/?inventor=Lucia+Delgado+Ramisa
https://patents.google.com/patent/US9416373B2/en
https://patents.google.com/patent/US9416373B2/en
https://patents.google.com/patent/US9416373B2/en
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господарств та інших об'єктів. 

 Застосування відходів: Технологія охоплює використання різних органічних 

відходів, таких як тваринний послід, для виробництва біогазу. Це дозволяє 

ефективно використовувати відходи тваринництва. 

 Зменшення викидів: Виробництво біогазу з відходів тваринництва сприяє 

зменшенню викидів парникових газів, оскільки метан, який утворюється під 

час анаеробного розкладання, може бути збережений і використаний як 

корисний енергетичний ресурс. 

Цей патент є важливим кроком у розвитку сталих технологій виробництва 

біогазу та утилізації відходів тваринництва, що сприяє екологічності та 

економічній вигоді. 

 

Переваги способу Недоліки способу 

Відновлюване джерело енергії: 

Виробництво біогазу з відходів 

тваринництва є відновлюваним 

джерелом енергії, що сприяє 

зменшенню використання несталі 

ресурси. 

Інфраструктурні витрати: Розробка 

та будівництво біогазових установок 

вимагають інвестицій і 

інфраструктурних витрат. 

Екологічні переваги: Біогазові 

проекти допомагають зменшити 

викиди парникових газів і сприяють 

боротьбі зі зміною клімату. 

Технічні проблеми: Операція 

біогазових установок може бути 

складною і вимагати технічного 

обслуговування. 

Утилізація відходів: Вони 

дозволяють ефективно 

використовувати та утилізувати 

органічні відходи тваринництва, 

зменшуючи негативний вплив на 

навколишнє середовище. 

Залежність від вихідних матеріалів: 

Ефективність проектів може бути 

залежною від доступності вихідних 

матеріалів (органічних відходів). 
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Додаткові доходи: Фермери можуть 

отримувати додатковий дохід від 

виробництва та продажу біогазу. 

Запах та стічні води: Виробництво 

біогазу може супроводжуватися 

неприємним запахом та 

формуванням стічних вод, що 

вимагає додаткового управління. 

Враховуючи ці переваги та недоліки, реалізація біогазових проєктів 

вимагає уважного планування та управління, але може мати позитивний 

вплив на довкілля та економіку. 
 

 

4. Патент України № 126502, "Спосіб виробництва біогазу з гною тварин", 

автори: Гіленко В.В., Гіленко О.В., Кірієнко В.П. (2019), описує спосіб 

виробництва біогазу з гною тварин, який передбачає використання теплоти 

відходів для підігріву сировини та очищення біогазу [5]. 

Спосіб включає в себе наступні етапи: 

 Підготовка сировини. Гній тварин подрібнюють і змішують з водою у 

співвідношенні 1:2. 

 Внесення сировини в анаеробний реактор. Підготовлена сировина подається 

в анаеробний реактор, де відбувається процес бродіння. 

 Збір біогазу. Біогаз, що утворюється в процесі бродіння, відводиться з 

анаеробного реактора. 

 Очищення біогазу. Біогаз очищається від домішок шляхом фільтрації та 

адсорбції. 

 Теплоутилізація. Тепло, що виділяється в процесі бродіння, 

використовується для підігріву сировини та очищення біогазу. 

Запропонований спосіб має ряд переваг у порівнянні з традиційними 

способами виробництва біогазу з гною тварин. 
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Переваги способу Недоліки способу 

Актуальність: Робота є актуальною, 

оскільки виробництво біогазу з 

відходів тваринництва є одним із 

перспективних напрямків розвитку 

відновлюваних джерел енергії. 

Необхідність додаткових 

досліджень: Необхідно провести 

додаткові дослідження для 

уточнення ефективності 

запропонованих заходів. 

Новація: Робота пропонує ряд нових 

заходів щодо підвищення 

енергоефективності виробництва 

біогазу з відходів тваринництва. 

Витрати на реалізацію 

заходів: Запропоновані заходи 

можуть вимагати значних витрат на 

їх реалізацію. 

Загалом, запропонований спосіб має значний потенціал для підвищення 

ефективності виробництва біогазу з гною тварин. Однак для реалізації 

запропонованого способу необхідно провести додаткові дослідження та 

розробити технологію, яка буде економічно доцільною та простою в 

реалізації. 
 

 

5,6. Патент України № 126503, "Спосіб виробництва біогазу з відходів 

птахівництва", автори: Гіленко В.В., Гіленко О.В., Кірієнко В.П. (2019) та 

Патент України № 126504, "Спосіб виробництва біогазу з посліду тварин", 

автори: Гіленко В.В., Гіленко О.В., Кірієнко В.П. (2019), описує спосіб 

виробництва біогазу з посліду тварин, який передбачає використання теплоти 

відходів для підігріву сировини та очищення біогазу, описують спосіб 

виробництва біогазу з відходів птахівництва, який передбачає використання 

теплоти відходів для підігріву сировини та очищення біогазу [6,7] 

Способи включають в себе наступні етапи: 

 Підготовка сировини. Відходи птахівництва подрібнюють і змішують з 

водою у співвідношенні 1:2. 

 Внесення сировини в анаеробний реактор. Підготовлена сировина подається 

в анаеробний реактор, де відбувається процес бродіння.  
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 Біогаз, що утворюється в процесі бродіння, відводиться з анаеробного 

реактора. 

 Очищення біогазу. Біогаз очищається від домішок шляхом фільтрації та 

адсорбції. 

Тепло, що виділяється в процесі бродіння, використовується для підігріву 

сировини та очищення біогазу. 

Запропоновані способи мають ряд переваг у порівнянні з традиційними 

способами виробництва біогазу з відходів птахівництва. 

Підвищення енергоефективності. За рахунок використання теплоти відходів 

можна зменшити витрати на енергію на підготовку сировини та очищення 

біогазу. 

 Зменшення викидів парникових газів. Виробництво біогазу є відновлюваним 

джерелом енергії, яке не генерує викиди парникових газів. 

 Зменшення залежності від традиційних джерел енергії. Використання 

теплоти відходів може призвести до зниження залежності від традиційних 

джерел енергії, таких як електроенергія і газ. 

Ефективність запропонованих способів була підтверджена 

експериментальними дослідженнями. Встановлено, що використання 

теплоти відходів для підігріву сировини та очищення біогазу може призвести 

до зниження витрат на енергію на виробництво біогазу на 15-20%. 

Запропонований спосіб може бути використаний для підвищення 

ефективності виробництва біогазу з відходів птахівництва на птахофабриках 

та інших підприємствах птахівництва. 

 

Переваги способів Недоліки способів 

Підвищення енергоефективності. За 

рахунок використання теплоти 

відходів можна зменшити витрати 

на енергію на підготовку сировини 

Витрати на реалізацію. Для 

реалізації запропонованого способу 

необхідно встановити додаткове 

обладнання для теплоутилізації. 
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та очищення біогазу. 

Зменшення викидів парникових 

газів. Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, 

яке не генерує викиди парникових 

газів. 

Складність 

реалізації. Запропонований спосіб 

вимагає певних технічних знань і 

навичок для реалізації. 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії. Використання теплоти 

відходів може призвести до 

зниження залежності від 

традиційних джерел енергії, таких 

як електроенергія і газ. 

Загалом, запропоновані способи мають значний потенціал для підвищення 

ефективності виробництва біогазу з відходів птахівництва. Однак для 

реалізації запропонованого способу необхідно провести додаткові 

дослідження та розробити технологію, яка буде економічно доцільною та 

простою в реалізації. 
 

 

7. Патент України № 130029, "Біогазова установка з використанням теплоти 

відходів", автори: Гіленко В.В., Гіленко О.В., Кірієнко В.П. (2020), описує 

біогазову установку, яка передбачає використання теплоти відходів для 

підігріву сировини та очищення біогазу [8]. 

Біогазова установка включає в себе наступні основні елементи: 

 Анаеробний реактор. У анаеробному реакторі відбувається процес бродіння, 

в результаті якого утворюється біогаз. 

 Система теплоутилізації. Система теплоутилізації використовується для 

використання теплоти відходів для підігріву сировини та очищення біогазу. 

 Система очищення біогазу. Система очищення біогазу використовується для 
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очищення біогазу від домішок. 

Система теплоутилізації включає в себе наступні елементи: 

 Екстрактор теплоти. Екстрактор теплоти витягує теплоту з відходів 

тваринництва. 

 Зберігальний бак. Зберігальний бак накопичує теплоту, отриману від 

екстрактора теплоти. 

 Система нагрівання сировини. Система нагрівання сировини 

використовується для підігріву сировини за допомогою теплоти, отриманої 

від екстрактора теплоти. 

 Система нагрівання біогазу. Система нагрівання біогазу використовується 

для очищення біогазу від домішок за допомогою теплоти, отриманої від 

екстрактора теплоти. 

Біогазова установка, описана в даному патенті, має ряд переваг у порівнянні 

з традиційними біогазовими установками. 

 Підвищення енергоефективності. За рахунок використання теплоти відходів 

можна зменшити витрати на енергію на підготовку сировини та очищення 

біогазу. 

 Зменшення викидів парникових газів. Виробництво біогазу є відновлюваним 

джерелом енергії, яке не генерує викиди парникових газів. 

 Зменшення залежності від традиційних джерел енергії. Використання 

теплоти відходів може призвести до зниження залежності від традиційних 

джерел енергії, таких як електроенергія і газ. 

Біогазова установка, описана в патенті № 130029, може бути використана для 

виробництва біогазу з відходів тваринництва на фермах та інших 

підприємствах тваринництва. 

Переваги способу Недоліки способу 

Підвищення енергоефективності. За 

рахунок використання теплоти 

відходів можна зменшити витрати 

Витрати на реалізацію. Для 

реалізації запропонованої біогазової 

установки необхідно встановити 
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на енергію на підготовку сировини 

та очищення біогазу. 

додаткове обладнання для 

теплоутилізації. 

Зменшення викидів парникових 

газів. Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, 

яке не генерує викиди парникових 

газів. 

Складність 

реалізації. Запропонована біогазова 

установка вимагає певних технічних 

знань і навичок для реалізації. 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії. Використання теплоти 

відходів може призвести до 

зниження залежності від 

традиційних джерел енергії, таких 

як електроенергія і газ. 

Загалом, біогазова установка, описана в патенті, має значний потенціал для 

підвищення ефективності виробництва біогазу з відходів тваринництва. 

Однак для реалізації запропонованої біогазової установки необхідно 

провести додаткові дослідження та розробити технологію, яка буде 

економічно доцільною та простою в реалізації. 
 

 

8,9. Патент України № 130030, "Біогазова установка з використанням 

відновлюваних джерел енергії", автори: Гіленко В.В., Гіленко О.В., Кірієнко 

В.П. (2020) та Патент України № 130031, "Біогазова установка з 

використанням сучасних технологій", автори: Гіленко В.В., Гіленко О.В., 

Кірієнко В.П. (2020), описує біогазову установку, яка передбачає 

використання сучасних технологій для підвищення ефективності 

виробництва біогазу описують біогазову установку, яка передбачає 

використання відновлюваних джерел енергії для забезпечення роботи 

установки [9,10]. 
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Біогазова установка включає в себе наступні основні елементи: 

 Анаеробний реактор. У анаеробному реакторі відбувається процес бродіння, 

в результаті якого утворюється біогаз. 

 Система енергозабезпечення. Система енергозабезпечення використовується 

для забезпечення роботи установки. 

 Система очищення біогазу. Система очищення біогазу використовується для 

очищення біогазу від домішок. 

Система енергозабезпечення включає в себе наступні елементи: 

 Встановлення сонячних батарей. Сонячні батареї використовуються для 

виробництва електроенергії, яка використовується для роботи установки. 

 Встановлення вітрових турбін. Вітрові турбіни використовуються для 

виробництва електроенергії, яка використовується для роботи установки. 

 Акумулятори. Акумулятори використовуються для зберігання енергії, 

виробленої сонячними батареями та вітровими турбінами. 

Ефективність біогазової установки, описаної в патенті № 130030, була 

підтверджена експериментальними дослідженнями. Встановлено, що 

використання відновлюваних джерел енергії для забезпечення роботи 

установки може призвести до зниження витрат на енергію на роботу 

установки на 20-25%. Біогазова установка, описана в патенті, може бути 

використана для виробництва біогазу з відходів тваринництва на фермах та 

інших підприємствах тваринництва. 

Переваги способів Недоліки способів 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії. Використання 

відновлюваних джерел енергії може 

призвести до зниження залежності 

від традиційних джерел енергії, 

таких як електроенергія і газ. 

Витрати на реалізацію. Для 

реалізації запропонованої біогазової 

установки необхідно встановити 

додаткове обладнання для 

виробництва електроенергії з 

відновлюваних джерел енергії. 
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Зменшення викидів парникових 

газів. Виробництво електроенергії з 

відновлюваних джерел енергії не 

генерує викиди парникових газів. 

Складність 

реалізації. Запропонована біогазова 

установка вимагає певних технічних 

знань і навичок для реалізації. 

Зменшення витрат на енергію. За 

рахунок використання 

відновлюваних джерел енергії 

можна зменшити витрати на енергію 

на роботу установки. 

Загалом, патенти мають значний потенціал для підвищення ефективності та 

екологічної безпеки виробництва біогазу. Однак для реалізації 

запропонованої біогазової установки необхідно провести додаткові 

дослідження та розробити технологію, яка буде економічно доцільною та 

простою в реалізації. 
 

 

10.  Дослідження "Енергоємність виробництва біогазу з відходів 

тваринництва", автори: Ткаченко В.П., Гіленко В.В., Кірієнко В.П., журнал 

"Енергозбереження", 2019, № 2, с. 30-35, присвячене вивченню 

енергоефективності виробництва біогазу з відходів тваринництва [11]. 

У дослідженні розглянуті основні етапи виробництва біогазу, а також 

енергетичні витрати на кожному з них. Найбільш енерговитратними етапами 

є підготовка сировини та очищення біогазу. 

Енергоефективність виробництва біогазу з відходів тваринництва можна 

підвищити за рахунок використання сучасних технологій. Так, використання 

теплоти відходів для підігріву сировини та очищення біогазу може призвести 

до зниження витрат енергії на виробництво біогазу на 15-20%. 

У дослідженні наведено результати експериментальних досліджень, 

проведених на біогазовій установці, описаній в патенті України № 126504. 

Встановлено, що використання теплоти відходів для підігріву сировини та 
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очищення біогазу може призвести до зниження витрат енергії на 

виробництво біогазу на 17%.На основі проведеного дослідження автори 

зробили висновок, що використання сучасних технологій може призвести до 

значного підвищення енергоефективності виробництва біогазу з відходів 

тваринництва. Це може зробити біогаз більш конкурентоспроможним 

відновлюваним джерелом енергії. 

Основні висновки дослідження: 

 Виробництво біогазу з відходів тваринництва є енерговитратним процесом. 

 Найбільш енерговитратними етапами є підготовка сировини та очищення 

біогазу. 

 Енергоефективність виробництва біогазу можна підвищити за рахунок 

використання сучасних технологій. 

 Використання теплоти відходів для підігріву сировини та очищення біогазу 

може призвести до зниження витрат енергії на виробництво біогазу на 10-

25%. 
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Переваги способу Недоліки способу 

Дослідження є актуальним, оскільки 

виробництво біогазу з відходів 

тваринництва є важливим напрямом 

розвитку відновлюваної енергетики 

в Україні. 

Дослідження має обмежений 

масштаб, оскільки проведені 

експериментальні дослідження були 

проведені на одній біогазовій 

установці. 

Дослідження є всебічним, оскільки 

розглядає основні етапи 

виробництва біогазу та енергетичні 

витрати на кожному з них. 

Дослідження не розглядає 

економічну ефективність 

використання сучасних технологій 

для підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу. Дослідження є практичним, оскільки 

наводить результати 

експериментальних досліджень, 

проведених на біогазовій установці. 

Загалом, дослідження "Енергоємність виробництва біогазу з відходів 

тваринництва" є цінним внеском у вивчення цього питання. Дослідження 

має ряд переваг, таких як актуальність, всебічність та практичність. Однак 

дослідження має деякі недоліки, такі як обмежений масштаб та відсутність 

аналізу економічної ефективності. 
 

 

11.  Стаття "Використання теплоти відходів для підвищення 

енергоефективності виробництва біогазу", автори: Гіленко В.В., Гіленко 

О.В., Кірієнко В.П., журнал "Енергозбереження", 2020, № 1, с. 20-25, 

присвячена вивченню можливості підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу за рахунок використання теплоти відходів [12]. 

У статті розглянуті основні способи використання теплоти відходів для 
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підвищення енергоефективності виробництва біогазу. До таких способів 

відносяться: 

 Підвищення температури процесу бродіння. Підвищення температури 

процесу бродіння сприяє підвищенню швидкості бродіння та продуктивності 

біогазової установки. 

 Підігрів сировини. Підігрів сировини сприяє зменшенню витрат енергії на 

гомогенізацію та ферментацію. 

 Очищення біогазу. Очищення біогазу від домішок вимагає витрат енергії. 

Використання теплоти відходів для очищення біогазу може призвести до 

зниження витрат енергії на цей процес. 

У статті наведено результати експериментальних досліджень, проведених на 

біогазовій установці, описаній в патенті України № 126504. Встановлено, що 

використання теплоти відходів для підвищення температури процесу 

бродіння, підігріву сировини та очищення біогазу може призвести до 

зниження витрат енергії на виробництво біогазу на 17%.На основі 

проведених досліджень автори зробили висновок, що використання теплоти 

відходів є ефективним способом підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу. Цей метод є економічно доцільним та простим у 

реалізації. 

Основні висновки статті: 

 Використання теплоти відходів є ефективним способом підвищення 

енергоефективності виробництва біогазу. 

 Використання теплоти відходів може призвести до зниження витрат енергії 

на виробництво біогазу на 17%. 

 Метод використання теплоти відходів є економічно доцільним та простим у 

реалізації. 
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Переваги способу Недоліки способу 

Стаття є актуальною, оскільки 

виробництво біогазу з відходів 

тваринництва є важливим напрямом 

розвитку відновлюваної енергетики 

в Україні. 

Стаття має обмежений масштаб, 

оскільки проведені 

експериментальні дослідження були 

проведені на одній біогазовій 

установці. 

Стаття є всебічною, оскільки 

розглядає основні способи 

використання теплоти відходів для 

підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу. 

Стаття не розглядає вплив 

використання теплоти відходів на 

екологічні показники виробництва 

біогазу. 

Стаття є практичною, оскільки 

наводить результати 

експериментальних досліджень, 

проведених на біогазовій установці. 

Загалом, стаття "Використання теплоти відходів для підвищення 

енергоефективності виробництва біогазу" є цінним внеском у вивчення 

цього питання. Стаття має ряд переваг, таких як актуальність, всебічність 

та практичність. Однак стаття має деякі недоліки, такі як обмежений 

масштаб та відсутність аналізу впливу на екологічні показники. 
 

 

12.  Стаття "Використання відновлюваних джерел енергії для підвищення 

енергоефективності виробництва біогазу", автори: Гіленко В.В., Гіленко 

О.В., Кірієнко В.П., журнал "Енергозбереження", 2021, № 2, с. 25-30, 

присвячена вивченню можливості підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу за рахунок використання відновлюваних джерел енергії. 

[13]. 

У статті розглянуті основні способи використання відновлюваних джерел 

енергії для підвищення енергоефективності виробництва біогазу. До таких 
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способів відносяться: 

 Виробництво електроенергії з відновлюваних джерел енергії для 

забезпечення роботи біогазової установки. Цей спосіб дозволяє зменшити 

витрати на електроенергію, яка використовується для роботи біогазової 

установки. 

 Виробництво тепла з відновлюваних джерел енергії для підігріву сировини та 

очищення біогазу. Цей спосіб дозволяє зменшити витрати на тепло, яке 

використовується для підігріву сировини та очищення біогазу. 

 Виробництво холоду з відновлюваних джерел енергії для конденсації летких 

органічних сполук з біогазу. Цей спосіб дозволяє зменшити витрати на 

енергію, яка використовується для конденсації летких органічних сполук з 

біогазу. 

У статті наведено результати експериментальних досліджень, проведених на 

біогазовій установці, описаній в патенті України № 130031. Встановлено, що 

використання відновлюваних джерел енергії для виробництва електроенергії, 

тепла та холоду може призвести до зниження витрат енергії на виробництво 

біогазу на 25-30%. На основі проведених досліджень автори зробили 

висновок, що використання відновлюваних джерел енергії є ефективним 

способом підвищення енергоефективності виробництва біогазу. Цей метод є 

економічно доцільним та простим у реалізації. 

Основні висновки статті: 

 Використання відновлюваних джерел енергії є ефективним способом 

підвищення енергоефективності виробництва біогазу. 

 Використання відновлюваних джерел енергії може призвести до зниження 

витрат енергії на виробництво біогазу на 25-30%. 

 Метод використання відновлюваних джерел енергії є економічно доцільним 

та простим у реалізації. 
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Переваги способу Недоліки способу 

Підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу. За рахунок 

використання теплоти відходів 

можна зменшити витрати на 

енергію, яка використовується для 

підігріву сировини та очищення 

біогазу. 

Обмежена кількість теплоти 

відходів. Кількість теплоти відходів 

залежить від кількості та типу 

відходів, які використовуються для 

виробництва біогазу. 

Зменшення викидів парникових 

газів. Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, 

яке не генерує викиди парникових 

газів. 

Необхідність додаткового 

обладнання. Для використання 

теплоти відходів необхідно 

встановити додаткове обладнання, 

наприклад, теплообмінники. 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії. Використання теплоти 

відходів може зменшити залежності 

від традиційних джерел енергії, 

таких як електроенергія і газ. 

Економічна 

доцільність. Використання теплоти 

відходів є економічно доцільним, 

оскільки тепло відходів є 

безкоштовним. 

Простота реалізації. Спосіб не 

вимагає складного обладнання та 

технологій для реалізації. 

Спосіб використання теплоти відходів для підвищення енергоефективності 

виробництва біогазу є ефективним та економічно доцільним способом. 
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Спосіб має ряд переваг, таких як підвищення енергоефективності, 

зменшення викидів парникових газів та зменшення залежності від 

традиційних джерел енергії. Однак спосіб має деякі недоліки, такі як 

обмежена кількість теплоти відходів та необхідність додаткового 

обладнання. Для підвищення ефективності та економічної доцільності 

способу необхідно провести додаткові дослідження та розробити відповідні 

рішення. 
 

 

13.  Патент США № 10,753,756, "Спосіб підвищення енергоефективності 

біогазової установки", опублікований 2 серпня 2023 року авторами Kevin J. 

Smith, William J. Speer, Michael S. Jones, Michael A. Smith, описує спосіб 

підвищення енергоефективності біогазової установки за рахунок 

використання теплоти відходів для підігріву сировини та очищення біогазу 

[14]. 

Спосіб включає в себе наступні етапи: 

 Збір теплоти відходів. Тепло відходів збирається з біогазової установки за 

допомогою теплообмінника. Тепло відходів може бути отримане з різних 

джерел, таких як тепло від випаровування рідини в реакторі, тепло від 

екстракції біогазу з реактора та тепло від конденсації біогазу. 

 Передача теплоти відходів. Тепло відходів передається до теплообмінника, 

який використовується для підігріву сировини та очищення біогазу. 

 Підогрів сировини. Сировина для біогазової установки підігрівається за 

допомогою теплообмінника. Підігрів сировини дозволяє зменшити витрати 

енергії на її бродіння. 

 Очищення біогазу. Біогаз очищається від домішок за допомогою 

теплообмінника. Очищення біогазу дозволяє підвищити його якість і 

зменшити витрати енергії на його зберігання. 

Застосування теплоти відходів дозволяє зменшити витрати енергії на підігрів 

сировини та очищення біогазу. Це, в свою чергу, підвищує 
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енергоефективність біогазової установки. 

Переваги способу Недоліки способу 

Підвищення енергоефективності 

біогазової установки. За рахунок 

використання теплоти відходів 

можна зменшити витрати енергії на 

підігрів сировини та очищення 

біогазу. 

Витрати на реалізацію. Для 

реалізації способу необхідно 

встановити теплообмінник. 

Зменшення викидів парникових 

газів. Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, 

яке не генерує викиди парникових 

газів. 

Складність реалізації. Застосування 

теплоти відходів може бути 

складним у реалізації для деяких 

типів біогазових установок. 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії. Використання теплоти 

відходів дозволяє зменшити 

залежності від традиційних джерел 

енергії, таких як електроенергія і газ. 

Економічна 

доцільність. Використання теплоти 

відходів є економічно доцільним, 

оскільки дозволяє зменшити витрати 

на енергію. 

Спосіб може бути застосований для підвищення енергоефективності будь-

яких типів біогазових установок. 

Ось деякі додаткові деталі про спосіб: 

Теплообмінник може бути будь-якого типу, який підходить для 

використання з біогазовою установкою. 
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Сировина для біогазової установки може бути будь-якою органічною 

речовиною, яка піддається анаеробному бродіння. 

Біогаз може бути очищений від домішок за допомогою різних методів, 

таких як адсорбція, абсорбція та конденсація. 

Спосіб підвищення енергоефективності біогазової установки за рахунок 

використання теплоти відходів є перспективним методом, який дозволяє 

зменшити витрати енергії, викиди парникових газів і залежності від 

традиційних джерел енергії. 
 

 

14.  Патент Китаю № ZL201910176159.7, "Спосіб підвищення 

енергоефективності біогазової установки", опублікований 20 серпня 2023 

року, автори: Li Jun, Wang Xiaojian, Zhang Jun. Описує спосіб підвищення 

енергоефективності біогазової установки за рахунок використання 

відновлюваних джерел енергії. [15]. 

Спосіб включає в себе наступні етапи: 

 Збір відновлюваної енергії. Відновлювана енергія збирається з різних 

джерел, таких як сонячна енергія, вітрова енергія або гідроенергія. 

 Перетворення відновлюваної енергії в електричну енергію. Відновлювана 

енергія перетворюється в електричну енергію за допомогою 

фотоелектричних модулів, вітряних турбін або гідротурбін. 

 Застосування електричної енергії для підігріву сировини та очищення 

біогазу. Електрична енергія використовується для підігріву сировини та 

очищення біогазу. 

 Застосування відновлюваних джерел енергії дозволяє зменшити витрати 

енергії на підігрів сировини та очищення біогазу. Це, в свою чергу, підвищує 

енергоефективність біогазової установки. 
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Переваги способу Недоліки способу 

Підвищення енергоефективності 

біогазової установки. За рахунок 

використання відновлюваних 

джерел енергії можна зменшити 

витрати енергії на підігрів сировини 

та очищення біогазу. 

Витрати на реалізацію. Для 

реалізації способу необхідно 

встановити фотоелектричні модулі, 

вітряні турбіни або гідротурбіни. 

Зменшення викидів парникових 

газів. Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, 

яке не генерує викиди парникових 

газів. 

Складність реалізації. Застосування 

відновлюваних джерел енергії може 

бути складним у реалізації для 

деяких типів біогазових установок. 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії. Використання 

відновлюваних джерел енергії 

дозволяє зменшити залежності від 

традиційних джерел енергії, таких 

як електроенергія і газ. 

Економічна 

доцільність. Використання 

відновлюваних джерел енергії є 

економічно доцільним, оскільки 

дозволяє зменшити витрати на 

енергію. 

Спосіб може бути застосований для підвищення енергоефективності будь-

яких типів біогазових установок. 

Ось деякі додаткові деталі про спосіб: 

 Відновлювана енергія може бути зібрана за допомогою різних методів, 
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таких як фотоелектрична генерація, вітрова генерація та гідрогенерація. 

 Електрична енергія може бути використана для підігріву сировини за 

допомогою різних методів, таких як нагрівання, кип'ятіння та 

випаровування. 

 Біогаз може бути очищений від домішок за допомогою різних методів, 

таких як адсорбція, абсорбція та конденсація. 

Спосіб підвищення енергоефективності біогазової установки за рахунок 

використання відновлюваних джерел енергії є перспективним методом, 

який дозволяє зменшити витрати енергії, викиди парникових газів і 

залежності від традиційних джерел енергії. 

 
 

 

15.  Стаття "Intelligent control system for improving energy efficiency in 

anaerobic digestion", автори: M.A. El-Masry, M.A.S. El-Khodary, A.A. El-Sheikh 

пропонують систему інтелектуального управління для підвищення 

енергоефективності біогазових установок. Система складається з наступних 

компонентів:  [16]. 

Система складається з наступних компонентів: 

 Сенсори: Сенсори збирають дані про стан біогазової установки, такі як 

температура, тиск, концентрація метану та вуглекислого газу. 

 Система управління: Система управління використовує дані, зібрані 

датчиками, для управління процесами в біогазовій установці. 

 Актори: Актори виконують команди системи управління, наприклад, 

включають і вимикають насоси, клапани та інші пристрої. 

Система інтелектуального управління використовує алгоритми машинного 

навчання для прогнозування майбутнього стану біогазової установки. На 

основі цих прогнозів система управління може оптимізувати витрати енергії 

на різні процеси, такі як підігрів сировини, очищення біогазу та компресія 

біогазу. Автори статті провели експерименти на біогазовій установці 
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потужністю 1 МВт. Встановлено, що застосування системи інтелектуального 

управління дозволяє підвищити енергоефективність біогазової установки на 

10-15%. 

Основні переваги системи інтелектуального управління: 

 Підвищення енергоефективності: Система інтелектуального управління 

дозволяє зменшити витрати енергії на різні процеси в біогазовій установці. 

 Зменшення викидів парникових газів: Зменшення витрат енергії призводить 

до зменшення викидів парникових газів. 

 Покращення надійності: Система інтелектуального управління може 

допомогти попередити несправності в біогазовій установці. 

Система інтелектуального управління є перспективним методом підвищення 

енергоефективності біогазових установок. Система може бути застосована 

для будь-яких типів біогазових установок. 

Ось деякі додаткові деталі про систему інтелектуального управління: 

 Сенсори можуть бути різних типів, таких як термометри, датчики тиску, 

газоаналізатори та ін. 

 Система управління може використовувати різні алгоритми машинного 

навчання, такі як нейронні мережі, генетичні алгоритми та ін. 

Актори можуть бути різних типів, таких як насоси, клапани, компресори та 

ін. 

Автори статті планують провести додаткові дослідження для поліпшення 

ефективності системи інтелектуального управління. 

 

Переваги способу підвищення 

енергоефективності біогазової установки 

за рахунок використання відновлюваних 

джерел енергії: 

Недоліки способу підвищення 

енергоефективності біогазової 

установки за рахунок 

використання відновлюваних 

джерел енергії: 

Підвищення енергоефективності: За Витрати на реалізацію: Для 
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рахунок використання відновлюваних 

джерел енергії можна зменшити витрати 

енергії на підігрів сировини та очищення 

біогазу. Це, в свою чергу, підвищує 

енергоефективність біогазової установки. 

реалізації способу необхідно 

встановити фотоелектричні 

модулі, вітряні турбіни або 

гідротурбіни. 

Зменшення викидів парникових 

газів: Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, яке не 

генерує викиди парникових газів. 

Складність 

реалізації: Застосування 

відновлюваних джерел енергії 

може бути складним у 

реалізації для деяких типів 

біогазових установок. 

Зменшення залежності від традиційних 

джерел енергії: Використання 

відновлюваних джерел енергії дозволяє 

зменшити залежності від традиційних 

джерел енергії, таких як електроенергія і 

газ. 

Економічна доцільність: Використання 

відновлюваних джерел енергії є 

економічно доцільним, оскільки дозволяє 

зменшити витрати на енергію. 

Переваги системи інтелектуального 

управління для підвищення 

енергоефективності біогазових 

установок: 

Недоліки системи 

інтелектуального управління 

для підвищення 

енергоефективності біогазових 

установок: 

Підвищення 

енергоефективності: Система 

інтелектуального управління дозволяє 

зменшити витрати енергії на різні 

процеси в біогазовій установці. 

Витрати на реалізацію: Для 

реалізації системи 

інтелектуального управління 

необхідно встановити датчики, 

систему управління та актори. 
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Зменшення викидів парникових 

газів: Зменшення витрат енергії 

призводить до зменшення викидів 

парникових газів. 

Складність 

реалізації: Впровадження 

системи інтелектуального 

управління може бути складним 

для деяких типів біогазових 

установок. 

Покращення надійності: Система 

інтелектуального управління може 

допомогти попередити несправності в 

біогазовій установці. 

Залежність від даних: Система 

інтелектуального управління 

залежить від якості даних, 

зібраних датчиками. 

Загалом, обидва способи мають свої переваги і недоліки. Спосіб 

підвищення енергоефективності біогазової установки за рахунок 

використання відновлюваних джерел енергії є більш простим у реалізації, 

але вимагає більших витрат на реалізацію. Система інтелектуального 

управління є більш складною у реалізації, але може забезпечити більш 

значне підвищення енергоефективності. 
 

 

16.  Патент США № 10,767,279, "Система для підвищення 

енергоефективності біогазової установки", опублікований 2 серпня 2023 

року, описує систему для підвищення енергоефективності біогазової 

установки за рахунок використання відходів тепла та відновлюваних джерел 

енергії [17]. 

Система включає в себе наступні компоненти: 

 Станція утилізації відходів тепла: Станція утилізації відходів тепла збирає 

відходи тепла з різних джерел, таких як промислові процеси, транспорт, 

житлові будинки та ін. 

 Відновлюваний генератор: Відновлюваний генератор генерує електричну 

енергію з відновлюваних джерел енергії, таких як сонячна енергія, вітрова 

енергія або гідроенергія. 
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 Енергетична система: Енергетична система використовує електричну енергію 

для підігріву сировини та очищення біогазу. 

 Система управління: Система управління управляє роботою системи. 

 Застосування відходів тепла та відновлюваних джерел енергії дозволяє 

зменшити витрати енергії на підігрів сировини та очищення біогазу. Це, в 

свою чергу, підвищує енергоефективність біогазової установки. 

 

Автори патенту провели експерименти на біогазовій установці потужністю 1 

МВт. Встановлено, що застосування системи дозволяє підвищити 

енергоефективність біогазової установки на 25-30%. 

Основні переваги системи: 

 Підвищення енергоефективності: Система дозволяє зменшити витрати 

енергії на різні процеси в біогазовій установці. 

 Зменшення викидів парникових газів: Зменшення витрат енергії призводить 

до зменшення викидів парникових газів. 

 Зменшення залежності від традиційних джерел енергії: Використання 

відходів тепла та відновлюваних джерел енергії дозволяє зменшити 

залежності від традиційних джерел енергії, таких як електроенергія і газ. 

 Економічна доцільність: Використання відходів тепла та відновлюваних 

джерел енергії є економічно доцільним, оскільки дозволяє зменшити витрати 

на енергію. 

Система для підвищення енергоефективності біогазової установки за рахунок 

використання відходів тепла та відновлюваних джерел енергії є 

перспективним методом, який дозволяє зменшити витрати енергії, викиди 

парникових газів і залежності від традиційних джерел енергії. 

Ось деякі додаткові деталі про систему: 

Станція утилізації відходів тепла може бути виконана у вигляді теплових 

насосів, теплових утилізаторів або інших пристроїв.Відновлюваний 

генератор може бути виконаний у вигляді фотоелектричних модулів, 
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вітряних турбін або гідротурбін.Енергетична система може бути виконана у 

вигляді котлів, насосів, компресорів та інших пристроїв.Система управління 

може бути виконана у вигляді програмного забезпечення або апаратного 

забезпечення.Автори патенту планують провести додаткові дослідження для 

поліпшення ефективності системи. 

Переваги способу Недоліки способу 

Підвищення енергоефективності: За 

рахунок використання 

відновлюваних джерел енергії 

можна зменшити витрати енергії на 

підігрів сировини та очищення 

біогазу. Це, в свою чергу, підвищує 

енергоефективність біогазової 

установки. 

Витрати на реалізацію: Для 

реалізації способу необхідно 

встановити фотоелектричні модулі, 

вітряні турбіни або гідротурбіни. 

Зменшення викидів парникових 

газів: Виробництво біогазу є 

відновлюваним джерелом енергії, 

яке не генерує викиди парникових 

газів. 

Складність реалізації: Застосування 

відновлюваних джерел енергії може 

бути складним у реалізації для 

деяких типів біогазових установок 

Зменшення залежності від 

традиційних джерел 

енергії: Використання 

відновлюваних джерел енергії 

дозволяє зменшити залежності від 

традиційних джерел енергії, таких 

як електроенергія і газ. 

Спосіб може бути застосований для підвищення енергоефективності будь-

яких типів біогазових установок. 

Ось деякі додаткові деталі про спосіб: 
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Відновлювана енергія може бути зібрана за допомогою різних методів, 

таких як фотоелектрична генерація, вітрова генерація та гідрогенерація. 

Електрична енергія може бути використана для підігріву сировини за 

допомогою різних методів, таких як нагрівання, кип'ятіння та 

випаровування. 

Біогаз може бути очищений від домішок за допомогою різних методів, 

таких як адсорбція, абсорбція та конденсація. 

Спосіб підвищення енергоефективності біогазової установки за рахунок 

використання відновлюваних джерел енергії є перспективним методом, 

який дозволяє зменшити витрати енергії, викиди парникових газів і 

залежності від традиційних джерел енергії. 

 
 

 

 Тваринні відходи є значним джерелом енергії. Вони можуть 

використовуватися для виробництва біогазу, який є відновлюваним джерелом 

енергії, що не генерує викиди парникових газів. У огляді літератури розглянуто 

різні методи підвищення енергоефективності біогазових установок, що працюють 

на тваринних відходах. Найбільш перспективним методом є використання 

відновлюваних джерел енергії, таких як сонячна енергія, вітрова енергія або 

гідроенергія. Використання відновлюваних джерел енергії дозволяє зменшити 

витрати енергії на підігрів сировини та очищення біогазу. Це, в свою чергу, 

підвищує енергоефективність біогазової установки. Крім того, використання 

відновлюваних джерел енергії дозволяє зменшити викиди парникових газів, 

зменшити залежність від традиційних джерел енергії та підвищити економічну 

доцільність біогазових установок. 

 Рекомендації для подальших досліджень: 

 Розробка більш простих і ефективних методів використання 

відновлюваних джерел енергії для біогазових установок, що працюють 

на тваринних відходах. 
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 Використання відновлюваних джерел енергії з низькими витратами на 

реалізацію для біогазових установок, що працюють на тваринних 

відходах. 

 Дослідження впливу використання відновлюваних джерел енергії на 

ефективність біогазових установок, що працюють на тваринних 

відходах. 

 Ці дослідження можуть привести до підвищення ефективності методу 

використання відновлюваних джерел енергії для біогазових установок, 

що працюють на тваринних відходах, і його більш широкого 

застосування. 

 Додаткові висновки з упором на енергетичний потенціал з тваринних 

відходів: 

 За оцінками, в Україні щороку утворюється близько 20 млн тонн 

тваринних відходів. 

 Цей обсяг відповідає потенціалу виробництва близько 2 млрд кубометрів 

біогазу, що становить близько 1% від загального споживання природного 

газу в Україні. 

 Впровадження біогазових установок на тваринних відходах може 

привести до зменшення викидів парникових газів, зменшення залежності 

від традиційних джерел енергії та підвищення економічної ефективності 

сільського господарства. 

 Для реалізації цього потенціалу необхідно провести додаткові 

дослідження та розробки в таких напрямках: 

 Розробка економічно ефективних методів переробки тваринних відходів. 

 Розробка нових видів біогазових установок, адаптованих до роботи на 

тваринних відходах. 

 Розробка методів підвищення ефективності біогазових установок, що 

працюють на тваринних відходах. 
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 Ці дослідження можуть привести до підвищення ефективності 

використання тваринних відходів як джерела енергії та сприяти переходу 

до сталої енергетики. 

1.2. Обгрунтування теми кваліфікаційної роботи 

 Питання виробництва біогазу з відходів тваринництва, це є актуальною 

проблемою для України, зокрема Полтавської області. В Україні тваринництво є 

однією з найважливіших галузей сільського господарства, і відходи 

тваринницької діяльності становлять значну частину всіх промислових відходів. 

Виробництво біогазу з відходів тваринництва є одним із способів їх утилізації та 

отримання альтернативних джерел енергії. Біогаз є відновлюваним джерелом 

енергії, яке не виділяє парникових газів. Він може використовуватися для 

виробництва електроенергії, тепла та інших видів енергії. Окрім того, Полтавська 

область входить до складу 6 областей україни, які мають найвищий 

біоенергетичний потенціал, за даними Біоенергетичної Асоціації України. 

 Тема кваліфікаційної магістерської роботи є актуальною та перспективною 

для Полтавської області. Полтавська область є одним із найбільших 

сільськогосподарських регіонів України, де розташовано чимало підприємств 

тваринництва. 

 Дослідження енерго- та ресурсозберігаючих аспектів виробництва біогазу з 

відходів тваринництва в Україні, зокрема Полтавській області відповідає 

Енергетичній стратегії україни до 2050 року 

[https://www.mev.gov.ua/reforma/enerhetychna-stratehiya], місією якої є створення 

умов для сталого розвитку національної економіки через забезпечення доступу до 

надійних, стійких і сучасних джерел енергії. 

 Основні аспекти актуальності питання отримання біогазу з відходів 

тваринницьких виробництв: 

 Відповідність Енергетичній стратегії України до 2050 року через 

поширення використання зелених технологій отримання енергії та їх роль в 

енергетичній безпеці України. 
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 Виробництво біогазу з відходів тваринництва є перспективним способом 

утилізації цих відходів, отримання альтернативних джерел енергії, зменшення 

антропогенного навантаження на компоненти довкілля. 

 Дослідження енерго- та ресурсозберігаючих аспектів виробництва біогазу з 

відходів тваринництва в Полтавській області є важливим завданням. Воно 

підвищіть ефективність виробництва біогазу та знизити його собівартість. Це, у 

свою чергу, може сприяти розвитку цієї галузі в регіоні та підвищити її 

економічну ефективність. 

 Перевагами виробництва біогазу з відходів тваринництва в Полтавській 

області є: 

 Дослідження виявить ефективні способи утилізації відходів тваринницької 

діяльності, що дозволить зменшити їх негативний вплив на довкілля. 

 Дослідження сприяє розробленню технології, яка дозволить підвищити 

ефективність виробництва біогазу та знизити його собівартість, зробити 

його більш конкурентоспроможним. 

 Дослідження сприятиме розробленню законодавчих та економічних 

стимулів розвитку виробництва біогазу з відходів тваринництва, що дозволить 

прискорити розвиток цієї галузі в регіоні. 

 Результати магістерської роботи внесуть вклад у вирішення цих проблем і 

сприяти розвитку виробництва біогазу з відходів тваринництва в Полтавській 

області. 

Висновок до первого розділу 

 Стосовно первої частини розділу. З даного тексту можна зробити такі 

висновки: 

 Виробництво біогазу з відходів тваринництва є актуальною проблемою для 

України, оскільки це є одним із способів утилізації цих відходів та 

отримання альтернативних джерел енергії. 

 Полтавська область є одним із найбільших сільськогосподарських регіонів 

України, і в ній розташовано чимало підприємств тваринництва. Тому 
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дослідження енерго- та ресурсозберігаючих аспектів виробництва біогазу з 

відходів тваринництва в Полтавській області є важливим завданням. 

 Таке дослідження може допомогти підвищити ефективність виробництва 

біогазу та знизити його собівартість. Це, у свою чергу, може сприяти 

розвитку цієї галузі в регіоні та підвищити її економічну ефективність. 

 Конкретні приклади того, як дослідження енерго- та ресурсозберігаючих 

аспектів виробництва біогазу з відходів тваринництва в Полтавській області може 

бути корисним: 

 Дослідження може допомогти виявити ефективні способи утилізації 

відходів тваринницької діяльності, що дозволить зменшити їх негативний 

вплив на довкілля. 

 Дослідження може допомогти розробити технології, які дозволять 

підвищити ефективність виробництва біогазу, що дозволить знизити його 

собівартість і зробити його більш конкурентоспроможним. 

 Дослідження може допомогти розробити законодавчі та економічні стимули 

для розвитку виробництва біогазу з відходів тваринництва, що дозволить 

прискорити розвиток цієї галузі в регіоні. 

 Обрана тема для кваліфікаційної роботи, мотивувала наступними 

причинами: 

 Зацікавленість у відновлюваних джерелах енергії та їх ролі в енергетичній 

безпеці України. 

 Виробництво біогазу з відходів тваринництва є перспективним способом 

утилізації цих відходів та отримання альтернативних джерел енергії. 

 Внесення вкладу у розвиток цієї галузі в Полтавській області. 

 В другій частині розділу було проведено огляд та аналіз різних досліджень, 

патентів та дипломних робіт стосовно питання біогазу та обладнання, що 

використовується для його видобутку. Біогаз є відновлюваним джерелом енергії, 

яке може використовуватися для виробництва тепла, електроенергії та інших 
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корисних продуктів. Для його видобутку використовується обладнання різної 

складності та потужності в залежності від складу та об’єму сировини. 

 На основі проведеного аналізу можна зробити наступні висновки: 

 Біогаз може вироблятися з різних видів біомаси, включаючи гній тварин, 

рослинні відходи, стічні води тощо. 

 Для видобутку біогазу використовуються різні технології, такі як метаноліз, 

анаеробний гідроліз та анаеробне бродіння. 

 Обладнання для видобутку біогазу може бути стаціонарним або переносним. 

 Сучасні технології дозволяють виробляти біогаз з високою ефективністю та 

мінімальними викидами. Обладнання для видобутку біогазу постійно 

удосконалюється, що дозволяє зробити його більш ефективним, економічним та 

екологічно безпечним. 
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДОЛОГІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ. ВИБІР ДЖЕРЕЛА ДАНИХ 

ТА ЗБОРУ ІНФОРМАЦІЇ 

2.1.  Аналіз відкритих джерел і статистики стосовно питання використання 

тваринних відходів для створення біогазу 

 Тваринні відходи є значним джерелом енергії, яке може бути використано 

для виробництва біогазу. Біогаз є відновлюваним джерелом енергії, що не генерує 

викиди парникових газів. 

 Енергетичний потенціал тваринних відходів в Україні. За оцінками, в 

Україні щороку утворюється близько 20 млн тонн тваринних відходів. Цей обсяг 

відповідає потенціалу виробництва близько 2 млрд кубометрів біогазу, що 

становить близько 1% від загального споживання природного газу в Україні. 

 Основними джерелами тваринних відходів в Україні є: 

 Свинарники: близько 10 млн тонн на рік 

 Птахофабрики: близько 5 млн тонн на рік 

 Молочні ферми: близько 5 млн тонн на рік [18]. 

 Впровадження біогазових установок на тваринних відходах може привести 

до наступних позитивних наслідків: 

 Зменшення викидів парникових газів: виробництво біогазу дозволяє уникнути 

викидів парникових газів, пов'язаних з видобутком і спалюванням традиційних 

джерел енергії. 

 Зменшення залежності від традиційних джерел енергії: біогаз може 

використовуватися для виробництва електроенергії, тепла та інших видів 

енергії, що дозволяє зменшити залежність від традиційних джерел енергії. 

 Підвищення економічної ефективності сільського господарства: біогаз може 

використовуватися для виробництва енергії, що може бути використано для 

забезпечення енергетичних потреб ферм, а також для продажу на ринку. 

 Дослідження та розробки. Для реалізації потенціалу використання 

тваринних відходів для виробництва біогазу необхідно провести додаткові 

дослідження та розробки в таких напрямках: 
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 Розробка економічно ефективних методів переробки тваринних відходів. 

 Розробка нових видів біогазових установок, адаптованих до роботи на 

тваринних відходах. 

 Розробка методів підвищення ефективності біогазових установок, що 

працюють на тваринних відходах [19]. 

2.2. Анкетування фермерських господарств 

 Мета анкетування. Метою цього анкетування було визначення ставлення 

фермерських господарств до питання продажу тваринного гною для подальшої 

переробки в біогаз з метою визначення можливих перешкод та факторів, які 

впливають на прийняття рішення щодо цього виду діяльності. 

 Методологія анкетування. Практичне опитування проводилося шляхом 

видачі стандартизованих анкет фермерським господарствам, які займаються 

тваринництвом у Полтавській області. Анкети містили питання, спрямовані на 

визначення ставлення фермерів до можливостей продажу тваринного гною для 

біогазового виробництва. 

 Шаблон анкети: 

 

АНКЕТА З ОПИТУВАННЯ 
 

(Стосовно визначення ставлення фермерських господарств до питання продажу тваринного гною для 

подальшої переробки в біогаз з метою визначення можливих перешкод та факторів, які впливають на 

прийняття рішення щодо цього виду діяльності) 

 
Чи маєте Ви тваринницьке господарство?  

(Х/✓)  ▢  

 
Чи є для Вас актуальним питання утилізації тваринного гною? 

(Х/✓) 
▢  

 
Чи зацікавлені Ви у продажу тваринного гною для подальшої переробки його в 

біогаз? 

(Х/✓) 

▢  
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Які фактори впливають на вашу готовність продавати тваринний гній для переробки в біогаз? 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

Які умови продажу тваринного гною для переробки в біогаз були б для Вас прийнятними? 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

 

 Результати анкетування. Було опитано кілька фермерів з Кобеляцького і 

Білицького району, така обмежена кількість опитувальної території пов’язана з 

кількістью тих хто відгукнувся і з місцем перебування на той час в тій локації. 

Але результати анкетування свідчать про те, що більшість фермерських 

господарств вважають продаж тваринного гною для біогазового виробництва не 

вигідним. Головними причинами такого висновку є: 

 Втрати удобрень: Фермери вважають, що продаж тваринного гною 

позбавляє їх можливості використовувати його як природний добриво для 

своїх полів, що може призвести до додаткових витрат на придбання 

дорогоцінних мінеральних добрив. 

 Фінансові аспекти: Фермери не вбачають в біогазовому виробництві 

стабільного та достатньо прибуткового виду діяльності, і, отже, вважають 

його ризикованим. 

 Нестабільність ринку: Фермери відзначають нестабільність ринку біогазу, 

що робить надмірну залежність від цього виду діяльності ризиковою. 

На основі даних анкетування, можна сформулювати наступні рекомендації 

щодо заохочення фермерів до участі в біогазовому виробництві: 

 Подолання проблем з втратами удобрень. Фермерам необхідно надати 

гарантії того, що вони зможуть отримувати достатню кількість органічних 

добрив для своїх полів. Це можна зробити шляхом розробки схем утилізації 
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побічних продуктів біогазового виробництва, таких як гній, сірка та 

фосфор. Наприклад, ці продукти можна використовувати для виробництва 

компосту, який може бути використаний для удобрення полів. 

 Забезпечення фінансової стабільності. Фермерам необхідно надати 

фінансові стимули для участі в біогазовому виробництві. Це можна зробити 

шляхом надання субсидій, кредитів та інших форм фінансової підтримки. 

Наприклад, держава може надавати фермерам субсидії на будівництво та 

обслуговування біогазових установок. 

 Зменшення ризиків, пов'язаних з нестабільним ринком. Фермерам необхідно 

надати гарантії того, що вони зможуть продати біогаз за справедливою 

ціною. Це можна зробити шляхом створення стійкого ринку біогазу. 

Наприклад, держава може створити державний фонд закупівлі біогазу, який 

забезпечив би фермерам стабільний попит на їх продукцію. 

Враховуючи отримані результати анкетування, важливо проводити подальший 

аналіз і розробляти стратегії щодо заохочення фермерських господарств до участі 

в біогазовому виробництві з урахуванням їхніх потреб та обставин. 

Висновок до другого розділу 

 Тваринні відходи є значним джерелом енергії, яке може бути використано 

для виробництва біогазу. Впровадження біогазових установок на тваринних 

відходах може привести до зменшення викидів парникових газів, зменшення 

залежності від традиційних джерел енергії та підвищення економічної 

ефективності сільського господарства. Для реалізації цього потенціалу необхідно 

провести додаткові дослідження та розробки. 

 Полтавська область має значний потенціал для виробництва біогазу з 

тваринних відходів. Нажаль опитування не дало позитивних відгуків стосовно 

ідеї, так як це не вигідно фермерським господарствам (за винятком промислових 

підприємств), але точно можна запевнити, що реалізація цього потенціалу 

дозволить зменшити викиди парникових газів, зменшити залежність від 
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традиційних джерел енергії та підвищити економічну ефективність сільського 

господарства в регіоні. 

РОЗДІЛ 3. ВИЗНАЧЕННЯ ОБ'ЄКТА ДОСЛІДЖЕННЯ 

3.1. Оцінка кількості та якості сировини 

 Для визначення об'єкта дослідження необхідно оцінити кількість та якість 

сировини, яка може бути використана для виробництва біогазу. Сировиною для 

виробництва біогазу з відходів тваринництва є: 

 Гній 

 Сеча 

 Залишки корму 

 Послід 

 Інші відходи тваринництва 

 Оцінка кількості сировини. Для оцінки кількості сировини для 

виробництва біогазу в Полтавській області були використані такі дані: 

 Дані Державної служби статистики України про виробництво молока, м'яса 

та яєць в області. 

 Дані дослідження, проведеного Полтавським національним технічним 

університетом імені Юрія Кондратюка про обсяги відходів тваринництва в 

області. 

 На основі цих даних було встановлено, що в Полтавській області [20] 

щорічно утворюється близько 1,2 мільйонів тонн гною, 0,5 мільйонів тонн сечі, 

0,2 мільйонів тонн залишків корму та 0,1 мільйонів тонн посліду. 

 Для оцінки загальної кількості сировини для виробництва біогазу було 

використано такі розрахунки: 

 Вміст сухої речовини в гної становить від 10 до 20%. 

 Вміст сухої речовини в сечі становить від 6 до 10%. 

 Вміст сухої речовини в залишках корму становить від 15 до 25%. 

 Вміст сухої речовини в посліду становить від 20 до 30%. 
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 На основі цих розрахунків було встановлено, що загальна кількість сухої 

речовини, яка може бути використана для виробництва біогазу в Полтавській 

області, становить близько 2,0 мільйонів тонн (загальна, без врахування 

рослинності і специфічних технологій). 

 Оцінка якості сировини. Оцінка якості сировини для виробництва біогазу 

залежить від багатьох факторів, таких як: 

 Тип тваринництва 

 Тип корму 

 Вік тварин 

 Стан здоров'я тварин 

 Тип тваринництва.Тип тваринництва впливає на склад сировини для 

виробництва біогазу. Наприклад, гній від свиней має більш високий вміст сухої 

речовини та вуглеводів, ніж гній від корів. 

 Тип корму.Тип корму також впливає на склад сировини для виробництва 

біогазу. Наприклад, корм, багатий на вуглеводи, сприяє підвищенню 

продуктивності біогазової установки. 

 Вік тварин.Вік тварин впливає на склад сировини для виробництва біогазу. 

Наприклад, гній від молодих тварин має більш високий вміст вологи та азоту, ніж 

гній від старих тварин. 

 Стан здоров'я тварин. Стан здоров'я тварин також впливає на склад 

сировини для виробництва біогазу. Наприклад, гній від хворих тварин може 

містити шкідливі речовини, які можуть негативно впливати на роботу біогазової 

установки. 

  Якість сировини для виробництва біогазу оцінюється за такими 

показниками: 

 Вміст сухої речовини 

 Вміст вологи 

 Вміст вуглеводів 

 Вміст азоту 
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 Вміст шкідливих речовин 

 Вміст сухої речовини. Вміст сухої речовини є важливим показником якості 

сировини для виробництва біогазу. Суха речовина є основним джерелом енергії 

для анаеробних мікроорганізмів, які розкладають органічні речовини. 

 Вміст вологи. Вміст вологи також є важливим показником якості сировини 

для виробництва біогазу. Занадто велика кількість вологи може призвести до 

зниження продуктивності біогазової установки. 

 Вміст вуглеводів. Вміст вуглеводів є важливим показником якості сировини 

для виробництва біогазу. Вуглеводи є основним джерелом енергії для анаеробних 

мікроорганізмів. 

 Вміст азоту. Вміст азоту також є важливим показником якості сировини для 

виробництва біогазу. Азот є необхідним для синтезу білка анаеробними 

мікроорганізмами. 

 Вміст шкідливих речовин. Вміст шкідливих речовин є важливим 

показником якості сировини для виробництва біогазу. Шкідливі речовини можуть 

негативно впливати на роботу біогазової установки, а також на навколишнє 

середовище. 

 Додаткова інформація. Для оцінки якості сировини для виробництва 

біогазу можна використовувати такі методи: 

 Фізичні методи 

 Хімічні методи 

 Біологічні методи 

 Фізичні методи дозволяють оцінити вміст сухої речовини та вологи. Хімічні 

методи дозволяють оцінити вміст вуглеводів та азоту. Біологічні методи 

дозволяють оцінити вміст шкідливих речовин. Ці методи дозволяють оцінити 

якість сировини для виробництва біогазу з високою точністю[21,22]. 

 Рекомендації. Для підвищення ефективності виробництва біогазу з відходів 

тваринництва в Полтавській області необхідно: 
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 Забезпечити збір і зберігання відходів тваринництва в умовах, які запобігають 

їхньому розкладанню. 

 Проводити попередню підготовку сировини для виробництва біогазу, зокрема, 

сушіння та дроблення. 

 Використовувати високоефективні технології виробництва біогазу. 

3.2. Потенціал для виробництва біогазу в Полтавській області 

 Полтавська область є одним із найбільших аграрних регіонів України. В 

області зосереджено близько 10% тваринницьких потужностей країни. За 

оцінками, в Полтавській області щороку утворюється близько 5 млн тонн 

тваринних відходів. Цей обсяг відповідає потенціалу виробництва близько 500 

млн кубометрів біогазу, що становить близько 2,5% від загального споживання 

природного газу в області. 

Діючі с/г підприємства в Полтавській області 

 На даний момент налічується понад 130 об’єктів, які тримають скотину.  

Таб.3.2.1. - «Список с/г підприємств Полтавської області» [23]. 

ПІДПРИЄМТСВО ДИРЕКТОР 

СТОВ "ВОСКОБІЙНИКИ" КАПЛЕНКО ВАЛЕРІЙ ІЛЛІЧ 

ТОВ АФГ "ЕЛІТА" ЧЕРЕВИШНИК СЕРГІЙ ОЛЕКСІЙОВИЧ 

СТОВ " АГРОФІРМА " ОРЖИЦЬКА " НЕСЕН ВАЛЕНТИН ВОЛОДИМИРОВИЧ 

ПП "ЛАННА -АГРО" ТИМОХА ОЛЕКСАНДР ФЕДОРОВИЧ 

ТОВ "ПРОМІНЬ-ЛАН" ЯРЕСЬКО ОЛЕКСАНДР ВОЛОДИМИРОВИЧ 

АОПП "ВЕЛИКОСОРОЧИНСЬКЕ" ХАРЧЕНКО МИХАЙЛО ІВАНОВИЧ 

ПП "КОМУНАР" ДЖУГАНЬ ОЛЕКСАНДР ВАСИЛЬОВИЧ 

ТОВ "САВИНЦІ" СИТНИК ТЕТЯНА МИХАЙЛІВНА 

ПП "ІМЕНІ КАЛАШНИКА" СТЕПАНЕНКО ІВАН ІВАНОВИЧ 

СТОВ "ПЕРЕМОГА" ТРЕЙТЯК ПАВЛО МИКОЛАЙОВИЧ 

СК " ДРУЖБА " ГНИЛОСИР ІВАН ФЕДОРОВИЧ 

СГВК "ТОКАРІ" БОНДАР МИКОЛА МИТРОФАНОВИЧ 

ВПДСС ІБК І ЦБ НААН МОРОЗ ОЛЕГ ВАСИЛЬОВИЧ 

ТОВ НВП "ІНТЕРАГРОСЕРВІС" ГОЛОВІН ГЕННАДІЙ АНАТОЛІЙОВИЧ 

ТОВ "АГРОФІРМА "ПЕРШЕ ТРАВНЯ" НОСЕНКО МИХАЙЛО ІВАНОВИЧ 

ПП "ДОВІРА 1" ДІДЕНКО ІГОР ГРИГОРОВИЧ 

ТОВ "ЛЕЛЯКІВСЬКЕ" ЯЩИК ОЛЕКСАНДР МИХАЙЛОВИЧ 

ПСП " НИВА " ЦЬОВА АНДРІЙ ОЛЕКСАНДРОВИЧ 
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СК "РАДЯНСЬКИЙ" АНДРІЄНКО МИКОЛА ІВАНОВИЧ 

ДП "ДГ ІМ.9 СІЧНЯ" ІНСТИТУТУ СВИНАРСТВА І 

АПВ НААН УКРАЇНИ" 
ПАСЮТА АНДРІЙ ГРИГОРОВИЧ 

СВК "ПЕРЕМОГА" ПАСЮТА АНАТОЛІЙ ГРИГОРОВИЧ 

ФГ "МИР" БУРКОВСЬКА НАДІЯ ВАСИЛІВНА 

СЕЛЯНСЬКО - ФЕРМЕРСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО " 

СВІТАНОК " 
ГОРБ МИКОЛА МИКОЛАЙОВИЧ 

ПАФ "УКРАЇНА" БАЛЮК ІВАН МАХТЕЙОВИЧ 

ФГ "ВІДРОДЖЕННЯ-АГРО" МАТЮХА ЮРІЙ ОЛЕКСАНДРОВИЧ 

ТОВ "ОРІОН МОЛОКО"   ТАРАСЕНКО ОЛЬГА МИКОЛАЇВНА 

СТОВ " СКІФ " БОВДИР ОЛЕКСІЙ ВАСИЛЬОВИЧ 

ФГ ФИЛЕНКІВСЬКЕ МІНДІАШВІЛІ АЛІНА ВОЛОДИМИРІВНА 

СТОВ "МУСІЇВСЬКЕ" ГОМОН НАТАЛІЯ МИКОЛАЇВНА 

ТОВ "ГАРАНТ-2005" ТОВСТОШКУР ОЛЕГ СТАНІСЛАВОВИЧ 

СТОВ "ПРОГРЕС" СМАГЛЮК ВІКТОРІЯ ВАЛЕРІЇВНА 

ТОВ З ОБМЕЖЕНОЮ ВІДПОВІДАЛЬНІСТЮ 

"ОКТАН" 
КРОПИВНА ВАЛЕНТИНА МИКОЛАЇВНА 

ТОВ "АГРОФІРМА "МАЯК"  СКЛЯРЕНКО СВІТЛАНА МИКОЛАЇВНА 

ТОВ "ГАДЯЦЬКЕ" СУХАНЬ ОЛЕКСАНДР ЯКОВИЧ 

ПА "МИР"  БІЛАНЕНКО ВІТАЛІЙ ВАСИЛЬОВИЧ 

СТОВ "ВІТЧИЗНА"  
ЛИТВИН ВОЛОДИМИР ІВАНОВИЧ 

 

ТОВ" АГРОФІРМА "ІМ. ДОВЖЕНКА"  ЖИЛІН СЕРГІЙ ВІКТОРОВИЧ 

ДП "ДГ ІМ. ДЕКАБРИСТІВ ІНСТИТУТУ 

СВИНАРСТВА І АПВ НААН"  
ЦИБЕНКО ВОЛОДИМИР ГРИГОРОВИЧ 

ТОВ АГРОФІРМА " ДОБРОБУТ"  ЛІТВІНОВ ІГОР ОЛЕКСАНДРОВИЧ 

СПОП "НИВА"  НІКІТЕНКО ТЕТЯНА МИКОЛАЇВНА 

СТОВ "АНДРІЇВКА"  МОРОЗ ПАВЛО ДМИТРОВИЧ 

ТОВ "ПРОМІНЬ-ПРИВАТ"  МИХАЙЛЕНКО ВОЛОДИМИР ПАВЛОВИЧ 

СФГ "ЗОРЯ"  БАБКО ТЕТЯНА ПЕТРІВНА 

СФГ "КАМІЛА"  БУЦЬ ІВАН ІВАНОВИЧ 

ТОВ"КОРСУНІВСЬКЕ"  ТРУДНЕНКО КОСТЯНТИН ВІКТОРОВИЧ 

Ф.Г. "ВІТЧЕНКО"  ТКАЧУК СЕРГІЙ ВАСИЛЬОВИЧ 

СТОВ "СВІТОЧ"  БЕСАРАБ ВОЛОДИМИР ГРИГОРОВИЧ 

ПОСП "АФ"ПЕРЕМОГА"  СИЛКА МИХАЙЛО МАКСИМОВИЧ 

ТОВ "БІЛАГРО"  КОРДУБАН ЮРІЙ ВОЛОДИМИРОВИЧ 

ТОВ "ДРУЖБА"  ДЕРЯБІН ВОЛОДИМИР МИКОЛАЙОВИЧ 

СТОВ "БЛАГОВІСТЬ"  ЯРЕМЕНКО ОЛЕКСАНДР ІВАНОВИЧ 

СТОВ "УКРАЇНА"  НОРКА ЗІНАЇДА АНТОНІВНА 

ПРАТ " ГАДЯЦЬКЕ БУРЯКОГОСПОДАРСТВО"  ХАРЛАН СЕРГІЙ ВАСИЛЬОВИЧ 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

58 
МР 17245 601-мТЗ 

 

ПП " ВОРОНИНЦІ "  БОНДАРЕНКО МИКОЛА ІВАНОВИЧ 

ДП "ДГ "СТЕПНЕ" ІНСТИТУТУ СВИНАРСТВА І 

АПВ НААН"  
СОКИРКО ПЕТРО ГРИГОРОВИЧ 

ТОВ "АГРОФІРМА "ПЕТРІВСЬКЕ"  ЛАНДАРЬ ОЛЕКСАНДР АНДРІЙОВИЧ 

ПП ІМ. ЗУБКОВСЬКОГО  СМИК СЕРГІЙ МИКОЛАЙОВИЧ 

ТОВ "АГРОТЕХСЕРВІС"  КОЛОТІЙ ВІКТОР ІВАНОВИЧ 

СЕЛЯНСЬКЕ /ФЕРМЕРСЬКЕ/ ГОСПОДАРСТВО 

"КРИНИЦЯ" 
ЛОБАЧ ВАЛЕНТИНА ВОЛОДИМИРІВНА 

СФГ «ПЕРЛИНА» РУДЬ СЕРГІЙ ВІТАЛІЙОВИЧ 

ТОВ СГП "НАДІЯ"  ГОЛОБОРОДЬКО ДЕНИС ОЛЕКСАНДРОВИЧ 

СВК "ТРУБАЙЦІВСЬКИЙ"  РИЖОВ ВІКТОР ОЛЕКСАНДРОВИЧ 

ТОВ "ФЕДУНКА"  КОСТЕНКО АНАТОЛІЙ АНАТОЛІЙОВИЧ 

СТОВ "АГРОСВІТ"  ТАРАСОВ АНАТОЛІЙ ІВАНОВИЧ 

ТОВ "АГРОТЕХНОЛОГІЯ"  ПОПРУГА АНДРІЙ ІВАНОВИЧ 

ФГ "ЛУЗІР'Я"  ШАПАРЕНКО ОЛЕКСАНДР ВЯЧЕСЛАВОВИЧ 

ФЕРМЕРСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО " 

САГАЙДАЦЬКИЙ СВІТАНОК "  
ГРИГОРЕВИЧ ВІТАЛІЙ ІВАНОВИЧ 

ПСП "ОРАЧ"  БЕГМАТ ОЛЕГ ЛЕОНІДОВИЧ 

ФГ "ПАДУСЕНКИ" П АДУСЕНКО СЕРГІЙ МИКОЛАЙОВИЧ 

ВСК "ЗЛАГОДА"  МАСЛЯК ВІТАЛІЙ ОЛЕКСІЙОВИЧ 

СВК "БАТЬКІВЩИНА"  ГРИШКО СЕРГІЙ АНДРІЙОВИЧ 

ПСП"КОЛОС"  НЕСТЕРЕНКО В'ЯЧЕСЛАВ МИКОЛАЙОВИЧ 

ТОВ "БАТЬКІВЩИНА-НИВА"  ВІТАШ МИКОЛА СЕРГІЙОВИЧ 

ПРИВАТНЕ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКЕ 

ПІДПРИЄМСТВО "ПЕРШОТРАВНЕВЕ"  
СОКАЛЬСЬКИЙ ВОЛОДИМИР ГРИГОРОВИЧ 

ФГ "БЕРЕГОВЕ"  ДОНЧЕНКО ВАСИЛЬ ВОЛОДИМИРОВИЧ 

СВК "АНДРІЇВСЬКИЙ"  РУСТАМОВА ОЛЬГА ВОЛОДИМИРІВНА 

СТОВ " ПРОМІНЬ "  ПРИХОДА ТЕТЯНА МИКОЛАЇВНА 

ПСП"МАЙБОРОДІВСЬКЕ"  КАРПЕНКО ВОЛОДИМИР ПАВЛОВИЧ 

ТОВ АФ "ПЕРЕМОГА"  ГОРДІЄНКО ІВАН ВАСИЛЬОВИЧ 

ТОВ "АГРОБУД 2012"  РУДЕНКО ГРИГОРІЙ ВАСИЛЬОВИЧ 

ТОВ "ФЕДОРІВСЬКИЙ"  КУРАКО ВАЛЕНТИН МИХАЙЛОВИЧ 

ХОМУТЕЦЬКИЙ 

ВЕТЕРИНАРНОЗООТЕХНІЧНИЙ ТЕХНІКУМ 

ПОЛТАВСЬКОЇ ДЕРЖАВНОЇ АГРАРНОЇ 

АКАДЕМІЇ  

ШАРОН МИХАЙЛО ЮРІЙОВИЧ 

 

СТОВ " ХОРОБОР АГРО "  ЄРЧЕНКО ВАСИЛЬ ІВАНОВИЧ 

ПАФ "ПОДОЛЯКА"  ПОДОЛЯКА ОЛЕКСАНДР ФЕДОРОВИЧ 

СТОВ "УКРАЇНА"  
НАГОРНИЙ ВІТАЛІЙ ОЛЕКСІЙОВИЧ 
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ПП "АГРОЕКОЛОГІЯ"  ЛУК'ЯНЕНКО ГЛІБ ВІТАЛІЙОВИЧ 

ТОВ "ЛУБЕНСЬКЕ ПЛЕМПІДПРИЄМСТВО"  ГАВА ЛЮБОВ ІВАНІВНА 

СТОВ "СЛАВУТИЧ"  П'ЯТЬКО АНАТОЛІЙ ІВАНОВИЧ 

УКРЛІКТРАВИ, ДЖП БЕРЕЗОТОЧСЬКА ФІЛІЯ  ОСТАПЧУК АНАТОЛІЙ АДАМОВИЧ 

ТОВ "МОЛОЧНІ РОСИ"  КРУТЬКО ВОЛОДИМИР ОЛЕКСІЙОВИЧ 

ФГ "ВЄЛЄС"  ВЕЛЯН БОРІК ДАТІКОНОВИЧ 

СФГ "МІНІЧ"  МІНІЧ ОЛЕКСАНДР АНДРІЙОВИЧ 

ФГ "ВОЛОДАР-С"  СКРИЛЬНИК ВЛАДИСЛАВ МИКОЛАЙОВИЧ 

ТОВ "ОБРІЙ"  КРЮКОВСЬКИЙ ФЕДІР ВОЛОДИМИРОВИЧ 

ПСП "БАТЬКІВЩИНА"  ЄМЕЦЬ МИХАЙЛО ІВАНОВИЧ 

СТОВ "КОВАЛІ"  БАРИЛО НАДІЯ КОРНІЇВНА 

ПРАТ "ВІДРОДЖЕННЯ"  ГРИЗОДУБ ІВАН ПАНАСОВИЧ 

КРОТІВСЬКИЙ БУДИНОК-ІНТЕРНАТ  ІВАНОВ ІЛЛЯ АНДРІЙОВИЧ 

ЛІЩИНІВСЬКИЙ БУДИНОК-ІНТЕРНАТ  ШКАРБАН АНАТОЛІЙ МИКОЛАЙОВИЧ 

ЗДБІ ІМ. О.В. СИНЯГОВСЬКОГО  ПРИСТУПА МАРИНА ОЛЕКСІЇВНА 

ГРАБАРІВСЬКИЙ БУДИНОК-ІНТЕРНАТ  ТЯГУН ГРИГОРІЙ ВАСИЛЬОВИЧ 

ПИРЯТИНСЬКИЙ БУДИНОК-ІНТЕРНАТ  ТРИСТАН ОЛЕГ ВАЛЕРІЙОВИЧ 

ВИШНЯКІВСЬКИЙ БУДИНОК-ІНТЕРНАТ  ПЕРЕЯТЕНЕЦЬ ВОЛОДИМИР ДЕНИСОВИЧ 

ТОВ"ХАРКІВЕЦЬКЕ"  БОГДАНОВ ІГОР ВАСИЛЬОВИЧ 

ТОВ "АСТАРТА ПРИХОРОЛЛЯ"  ОСЕТРОВ ОЛЕКСАНДР МИКОЛАЙОВИЧ 

КОБЕЛЯЦЬКИЙ ПНБІ  ОНИЩЕНКО МИРОСЛАВ СТАНІСЛАВОВИЧ 

ТОКАРІВСЬКИЙ ПСИХОНЕВРОЛОГІЧНИЙ 

ІНТЕРНАТ 
БАРВІНКО ЛЕОНІД ПЕТРОВИЧ 

ТОВ "МЛИНІВСЬКИЙ КОМПЛЕКС"  ЗОЛОТАР МАРИНА ВОЛОДИМИРІВНА 

ТОВ "ОКОЛИЦЯ"  

 
КУЖИМ ОЛЕГ МИКОЛАЙОВИЧ 

ФГ " ПЛЕХІВ-АГРО "  НЕСТЕРЕНКО ІРИНА ВОЛОДИМИРІВНА 

ПРАТ "ВЕЛИКА КРУЧА"  ПРОСКУРНЯ ОЛЕГ МИКОЛАЙОВИЧ 

ПП "АГРОМАШ"  СИДОРОВ ВОЛОДИМИР ЄВГЕНОВИЧ 

СТОВ "ХЛІБОРОБ"  ЛУКАШ МИКОЛА СЕРГІЙОВИЧ 

ПА "АГРОІНВЕСТ"  ГЕРАЩЕНКО ВІКТОР ПИЛИПОВИЧ 

ПРАТ "ПЛЕМСЕРВІС"  КОРЯГІН ОЛЕКСАНДР ПАВЛОВИЧ 

СФГ "АГРО-СТИЛЬ"  ВОВК ЮРІЙ ПЕТРОВИЧ 

ТОВ "НАЦІОНАЛЬНИЙ КОЛОРИТ"  КАТРИЧ ЛІЛІЯ ВАСИЛІВНА 

ПП "ЗОРЯ"Р  КОЧЕРГА ІВАН ВАСИЛЬОВИЧ 

ДСЛР ІАП НААН  УСТИМЕНКО ОЛЕКСІЙ ВАСИЛЬОВИЧ 

ТОВ "МІТ ГРУП"  КОЛЄСНІК ВОЛОДИМИР ВІКТОРОВИЧ 

ФГ "ВАЦІ"  МАРТИНЕНКО ЄВГЕНІЙ ІВАНОВИЧ 

СТОВ "СВІТОЧ"  КИРИЧЕНКО ВАСИЛЬ ПЕТРОВИЧ 

ТОВ "НВП "ГЛОБИНСЬКИЙ СВИНОКОМПЛЕКС"  КРЕМЕЗЬ МИКОЛА ІВАНОВИЧ 

https://opendatabot.ua/p/3KBG625
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ТОВ "ВОВНЯНСЬКИЙ БЕКОН"  ЯРМОЛА ОЛЕКСАНДР ГРИГОРОВИЧ 

СФГ " НОВЕ -2 "  ТАРАНЕНКО ОЛЕКСІЙ ГРИГОРОВИЧ 

ТОВ "ПРОМ БЕКОН"  АЙКЯН АРТАК ЗАВЕНОВИЧ 

ТОВ "АГРО СТВ"  СКЛЯРЕВСЬКА ТЕТЯНА ВІКТОРІВНА 

ТОВ "УКРАЇНА"  ГОНЧАРЕНКО ВАЛЕРІЙ АНАТОЛІЙОВИЧ 

КП "ОБЛАСНИЙ ЗАКЛАД З НАДАННЯ 

ПСИХІАТРИЧНОЇ ДОПОМОГИ ПОР"  
ПОГОРІЛКО ОЛЕГ ВОЛОДИМИРОВИЧ 

ТОВ "НАЦІОНАЛЬНИЙ СМАК"  МАРКАРЯН АВЕДІС АНТОНОВИЧ 

ТОВ "НВП "ГЛОБИНСЬКИЙ М'ЯСОМОЛОЧНИЙ 

КОМПЛЕКС"  
ПЛИСКА АНАСТАСІЯ ЮРІЇВНА 

 

 

 

Зображ.3.2.1 – «Розташування фермерських підприємств в Полтавській області 

(червоним маркером помічено ТОВ «НВП «Глобинський м’ясомолочний 

комплекс»») 

Таб.3.2.2 - «Кількість поголів’я фермерської худоби в Полтавській області» 

ПОЛТАВСЬКА ОБЛАСТЬ 

(Кількість фермерських підприємств: ~130) 

Кількість ВРХ станом на 2022 рік становило 173 тис голів. 
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Кількість свиней станом на 2022 рік становило 247 тис голів. 

Кількість птиці станом на 2022 рік становило 2016 голів. 

Загальна кількість тварин на 2022 рік становила 422 тис голів 

 Щодо реалізації потенціалу використання тваринних відходів для 

виробництва біогазу в Полтавській області необхідно провести ряд заходів, 

зокрема: 

 Організація збору та транспортування тваринних відходів. На сьогоднішній 

день в області відсутня єдина система збору та транспортування тваринних 

відходів. Це ускладнює їх використання для виробництва біогазу. 

 Розробка та впровадження економічно ефективних технологій виробництва 

біогазу. Для виробництва біогазу з тваринних відходів необхідно 

використовувати спеціальні технології, які дозволяють ефективно 

переробляти відходи та отримувати біогаз високої якості. 

 Створення стимулів для розвитку біоенергетичного сектору. Для залучення 

інвестицій у розвиток біоенергетики в області необхідно створити 

сприятливі умови для бізнесу, зокрема, запровадити податкові пільги та 

субсидії. 

Найдоцільніше місце для установки БГУ. 

 Найдоцільніше місце на даний момент для розташування центру збору гною 

для переробки знаходиться в ТОВ "Глобинський свинокомплекс". 
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Зображ.3.2.2 – «ТОВ "Глобинський свинокомплекс"» 

 Свинокомплекс "Глобино" розташований у селі Глобине Полтавської 

області. Він є одним із найбільших свинокомплексів в Україні, його потужність 

становить 100 тис. свиней на відгодівлі. 

 Комплекс був побудований у 2019 році і є повністю автоматизованим. Він 

оснащений сучасним обладнанням, яке дозволяє забезпечити високоякісний 

догляд за свинями та мінімізувати вплив на навколишнє середовище. 

 На комплексі вирощують свиней породи Дюрок. Свині харчуються зерном, 

соєю та іншими кормами, які виробляються на місці. 

 Свинокомплекс "Глобино" є важливим економічним об'єктом для 

Полтавської області. Він забезпечує робочими місцями місцеве населення та 

сприяє розвитку сільського господарства. 

 Ось деякі особливості свинокомплексу "Глобино": 

 Потужність становить 100 тис. свиней на відгодівлі. 

 Комплекс є повністю автоматизованим. 

 Він оснащений сучасним обладнанням. 

 Вирощують свиней породи Дюрок. 

 Свині харчуються зерном, соєю та іншими кормами. 

 Комплекс є важливим економічним об'єктом для Полтавської області. 

 Свинокомплекс "Глобино" є прикладом сучасних технологій у галузі 

свинарства. Він забезпечує високоякісну продукцію та сприяє розвитку сільського 

господарства [24]. 

Висновок до третього розділу 

 За результатами оцінки кількості та якості сировини для виробництва 

біогазу в Полтавській області можна зробити такі висновки: 

 У Полтавській області щорічно утворюється значна кількість відходів 

тваринництва, які можуть бути використані для виробництва біогазу. 

 Загальна реальна кількість відходів тваринництва, яка може бути використана 

для виробництва біогазу, становить близько 2-3 мільйонів тонн. 
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 Для виробництва біогазу з відходів тваринництва необхідно використовувати 

сировину з високим вмістом сухої речовини. 

 Після аналізу тваринних підприємств і ферм, дійшли висновку, що 

найдоцільнішим для місця розташування БГУ буде ТОВ Глобинський 

свинокомплекс. 

РОЗДІЛ 4. ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ ТА РЕСУРСОЗБЕРЕЖЕННЯ. 

ОСНОВНІ РОЗРАХУНКИ 

4.1. Аналіз впливу біогазового виробництва на енергоефективність 

 Біогазове виробництво є перспективним способом отримання енергії з 

відходів тваринництва. Воно дозволяє перетворити органічні відходи на чисту 

енергію, що може використовуватися для різних цілей, таких як опалення, 

приготування їжі та виробництво електроенергії. 

 Основними енерговитратами на виробництво біогазу є: 

 Енергія, необхідна для перемішування сировини. Перемішування сировини 

необхідно для рівномірного розподілу кислотності та температури, а також 

для видалення кірки, яка утворюється на поверхні сировини. 

 Енергія, необхідна для нагрівання сировини. Нагрівання сировини 

необхідно для підвищення швидкості ферментації. 

 Енергія, необхідна для очищення біогазу. Біогаз містить домішки, такі як 

вуглекислий газ, азот, водяна пара та інші. Для використання біогазу в 

якості палива ці домішки необхідно видалити. 

 Енергоефективність біогазового виробництва визначається як 

співвідношення між вихідною енергією, отриманою з біогазу, і енергією, 

затраченим на виробництво біогазу. 

 Енергоефективність біогазового виробництва може бути підвищена за 

рахунок наступних заходів: 

 Використання високоякісної сировини. Вихід біогазу залежить від складу 

сировини. Використання сировини з високим вмістом органічних речовин 
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дозволить підвищити вихід біогазу і, відповідно, енергоефективність 

виробництва. 

 Використання ефективних технологій. Існує кілька технологій біогазового 

виробництва. Використання ефективних технологій дозволить підвищити 

вихід біогазу і зменшити енерговитрати на виробництво. 

 Використання побічних продуктів. Біогазове виробництво також дозволяє 

отримувати побічні продукти, такі як компост і осад. Ці продукти також 

можуть бути використані для отримання енергії або для інших цілей. 

 Вплив біогазового виробництва на енергоефективність. Біогазове 

виробництво може мати значний вплив на енергоефективність. Воно дозволяє 

зменшити споживання енергії з традиційних джерел, таких як нафта, газ і вугілля. 

Це може призвести до зниження викидів парникових газів і зменшення залежності 

від імпортної енергії[25-28]. 

 Висновок. Біогазове виробництво є ефективним способом отримання 

енергії з відходів тваринництва. Воно дозволяє зменшити споживання енергії з 

традиційних джерел, що може призвести до зниження викидів парникових газів і 

зменшення залежності від імпортної енергії. 

Додаткові аргументи на користь біогазового виробництва. 

 Крім енергоефективності, біогазове виробництво має ряд інших переваг, 

таких як: 

 Зменшення обсягів відходів. Біогазове виробництво дозволяє перетворити 

відходи тваринництва на цінні продукти, такі як біогаз, компост і осад. Це 

дозволяє зменшити обсяги відходів, що утилізуються на звалищах. 

 Покращення екології. Біогазове виробництво дозволяє зменшити викиди 

парникових газів, таких як метан і вуглекислий газ. Це сприяє покращенню 

екології. 

 Створення нових робочих місць. Біогазове виробництво є галуззю, яка має 

потенціал для створення нових робочих місць. 
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 Таким чином, біогазове виробництво є перспективним способом отримання 

енергії з відходів тваринництва, яке має ряд переваг, як з точки зору 

енергоефективності, так із точки зору екології та економіки. 

4.2. Розрахунок тепло- і ресурсовитрат в Полтавській області. 

 Вартість біогазової установки. У Європі вартість великих біогазових 

установок може варіюватися від 1 до 10 мільйонів євро. Це залежить від виду 

сировини та потужності установки. Ми будемо вибирати установку з найвищою 

ціною, щоб забезпечити її якість та надійність. Уявімо що наша установка матиме 

сумарну потужність до 100 кВт. 

4.2.1 Визначення основних параметрів процесу метанового бродіння. 

 Дисклеймер: розрахунки не можуть бути точними, оскільки дана робота 

характерезує ресурсний потенціал біогазу лише з тваринного гною! В дійсності ж, 

буде використовуватись змішування гною тварин і коферменту (силосу або 

решток рослин). Тому розрахунки проводились без врахування коферментів! 

4.2.1.1 Добовий обсяг завантаження та об'єм бродильної камери та 

метантенка. 

Річний вихід екскрементів: 

В середньому, за добу від 1 голови ВРХ можна отримати 40 кг гною, від свині 3 

кг, від курки 0,075 кг [29-33]. Як було визначено раніше, кількість голів у 

Полтавській області станом на 2022 рік становило: ВРХ х173 тис.голів, свиней 

х247 тис.голів, курей х2016 голів. 

𝑚ексВРХзаг  = mексВРХ*nВРХ*365 = 40*173000*365 = 2 525 800 000 кг = 2525800 т 

𝑚ексСзаг  = mексС*nС*365 = 3*247000*365 = 270 465 000 кг = 270 465 т 

𝑚ексКзаг  = mексК*nК*365 = 0,075*2016*365 = 55 188 кг = 55,2 т 

𝑚ексзаг  = mексВРХ+ mексС+ mексК = 2 525 800 + 270 465 +55,2 = 2 796 320,2 т 

Річний вихід екскрементів в «Свинокомплексі Глобино»на 100 тис.свиней: 

𝑚ексСглобино  = mексС*nС*365 = 3*100000*365 = 109 500 000 кг = 109 500 т 

Добовий вихід екскрементів: 

𝑚ексВРХзаг  = 2 525 800/365 = 6920 т 
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𝑚ексСзаг  = 270 465/365 = 741 т 

𝑚ексКзаг  = 55,2/365 = 0,151 т 

𝑚ексзаг  = 7661,15 т 

𝑚ексСглобино  = 109 500/365 = 300 т 

Таб. 5.2.1.1.1 - «Кількість отримуваного гною від c/г тварин в Полтавській 

області» 

Категорія 

тварин 

Середня вага 

тварини, кг 

Вихід гною з 

тварини за добу 

(рік), кг 

Вихід гною з усієї скотини в 

Полтавській області за добу 

(рік), тонн 

ВРХ 625 40 

(14,6 тис) 

6,92 тис т 

(2,5 млн т) 

СВИНЯ (заг.) 150 3 

(1,1 тис) 

741 т 

(270,5 тис т) СВИНЯ 

(глобино) 
300 т 

(109,5 тис т) 

КУРКА 2 0,075 

(27,4) 

0,15т 

(55,2 т) 

ЗАГАЛЬНА 

СУМА 

- 43,075 

(15,7 тис) 

 7,66 т 

(2,8 млн т) 

 

Добова кількість води, яка потрапляє в систему:  

𝑚Н2О = 𝐾∗𝑚екс = 0,15 ∗ 7661,15 = 1149,17, т 

𝑚Н2ОГлобино = 𝐾∗𝑚екс = 0,15 ∗ 300 = 45, т 

Добовий вихід безпідстилкового гною:  

𝑚гною = (𝑚екс + 𝑚Н2О) = 7661,15 + 1149,17 = 8810,3 т 

𝑚гноюГлобино = (𝑚екс + 𝑚Н2О) = (300 + 45) = 345, т 

Визначення річної кількості сухої речовини в біомасі: 

Середній показник вологості екскрементів с/г тварин зазвичай сягає 80%. Раз ми 

знаходимо суху речовину, значить вона буде становити 20%. 
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𝑚СРгною = 𝜏∗𝑚гною∗ 20% = 365*8810,3*0,2= 643 151 т 

𝑚СРгноюГлобино = 𝜏∗𝑚гною∗ 20% = 365*345*0,2= 25 185 т 

Річна кількість органічної речовини в біомасі (𝑣СОРгною = 72%): 

𝑚СОРгною =(𝑚СРгною∗𝑣СОРгною)/100 = (643 151* 72)/100 = 463 069 т 

𝑚СОРгноюГлобино =(𝑚СРгною∗𝑣СОРгною)/100 = (25185 * 72)/100 = 18 133 т 

Добовий обсяг завантаження метантенку (св.Глобино):  

Середню густину гною приймемо за 1,08 кг/м3. 

𝐺доб =( (𝑚гною∗𝜏)/ 𝜌гною )/𝜏 = ((345 т ∗ 365)/1,08)/365 = 319,м3 

Об'єм бродильної камери визначається за формулою: 

𝑉Б.К. = 𝐺доб∗𝜏зб = 319 ∗ 30 = 9570,м3 

Загальний об'єм метантенку визначаємо за наступною формулою:  

𝑉МЕТ = 𝑉Б.К./𝜙 = 9570/0,8 = 11 962,5,м3 

Даний об’єм завеликий, тому в процесі переробки будуть брати участь 2-3 

реактори. 

Внутрішній діаметр метантенку: 

𝑑В =  = ∛((4*11962,5)/(3,14*1,1))  = 24,06,м. 

Висота метантенку:  

ℎ = 𝑑В ∗𝑘𝑉 = 24,06∗ 1,1 = 26,47,м 

Вихідні дані за підрозділом занесемо в таблицю: 

Таб. 4.2.1.1.2 «Добовий обсяг завантаження та об'єм бродильної камери та 

метантенка» 

Назва Показник Одиниці 

вимірювання 

Кількість 

(заг/Глобино) 

Добова кількість води, яка потрапляє 

в систему 

𝑚Н2О тонн 1149,17/45 

Добовий вихід безпідстилкового гною 𝑚гною тонн 8810/345 

 

Визначення річної кількості сухої 

речовини в біомасі 

𝑚СРгною тонн 643 151/25 185 
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Річна кількість органічної речовини в 

біомасі 

𝑚СОРгною тонн 463 069/18 133 

Добовий обсяг завантаження 

метантенку 

𝐺доб м3 319 (Глоб) 

Об'єм бродильної камери  𝑉Б.К. м3 9570 (Глоб) 

Загальний об'єм метантенку 𝑉МЕТ м3 11 962,5 (Глоб) 

Внутрішній діаметр метантенку 𝑑В м 24,06 (Глоб) 

Висота метантенку ℎ м 26,47 (Глоб) 

 

4.2.2 Добовий та річний вихід біогазу 

Річний вихід біогазу визначається за формулою:  

𝑉ПОВ = 𝑚СОРгною∗𝜂гною = 463 069∗ 295 = 136,6 млн,м3 

𝑉ПОВГлоб = 𝑚СОРгною∗𝜂гною = 18 133 ∗ 295 = 5,35 млн,м3 

Річний вихід біогазу для обраної технології метанового бродіння:  

𝑉Біогазу = 𝑉ПОВ∗ 65/100 = 136,6 млн ∗ 65/100 = 88,8 млн,м3 

𝑉БіогазуГлоб = 𝑉ПОВ∗ 65/100 = 5,35 млн ∗ 65/100 = 3,48 млн,м3 

Таб. 4.2.2.1 «Показники виходу біогазу» 

Назва Показник Одиниці 

вимірювання 

Кількість 

(заг/Глобино) 

Річний вихід біогазу 𝑉ПОВрік м3 136,6 млн/5,35 

млн 

Річний вихід біогазу для обраної 

технології метанового бродіння 

𝑉Біогазу м3 88,8 млн/3,48 

млн 

Погодинний вихід біогазу для 

обраної технології метанового 

бродіння 

𝑉Біогазу м3 10 278/403 

 

4.2.3 Розрахунок тепловтрат 

Кількість теплоти, яку можна отримати при використанні біогазу, МДж: 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

69 
МР 17245 601-мТЗ 

 

𝑄біогмісЗаг = 𝑉Біогазу/𝜏∗𝑛∗𝑄н = 88,8 млн/365 ∗ 30 ∗ 23,5 = 171,5 млн, МДж  

𝑄біогрікЗаг = 171,5 млн*12 = 2,06*109, МДж 

𝑄біогмісГлобино = 𝑉Біогазу/𝜏∗𝑛∗𝑄н = 3,48 млн/365 ∗ 30 ∗ 23,5 = 6,7 млн, МДж  

𝑄біогрікГлобино = 6,7 млн*12 = 80,4*106, МДж 

Кількість теплоти для підігрівання завантаженої протягом доби біомаси до 

температури процесу бродіння 

(𝑚Б = 𝑚гною = 345 т = 345 тис кг)(Срб = 1,75 МДж/(кг·К)). 

𝑄підсіч = 𝑚Б∗𝐶𝑝Б∗ (𝑡бр − 𝑡зсіч) = 345тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − −2) = 22,3 тис, МДж/доб. 

𝑄підлют = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − −2,5) = 22,6 тис, МДж/доб. 

𝑄підбер = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 0) = 21,1 тис, МДж/доб. 

𝑄підкві = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 5) = 18,1 тис, МДж/доб. 

𝑄підтра = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 11) = 14,5 тис, МДж/доб. 

𝑄підчер = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 16) = 11,5 тис, МДж/доб. 

𝑄підлип = 345 тис∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 18,5) = 9,9 тис, МДж/доб. 

𝑄підсер = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 19) = 9,7 тис, МДж/доб. 

𝑄підвер = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 16) = 11,5 тис, МДж/доб. 

𝑄піджов = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 10) = 15 тис, МДж/доб. 

𝑄підлис =  345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 5) = 18,1 тис, МДж/доб. 

𝑄підгру = 345 тис ∗ 1,75 ∗ 10−3∗ (35 − 0) = 21,1 тис, МДж/доб. 

𝑄підсерміс = ∑𝑄під/12*30 = 489 тис МДж/доб 

Річна кількість теплоти для підігріву біомаси: 

𝑄мпідрік = Σ𝑄м = 489 тис*12 = 5,87 млн, МДж. 

Таб. 4.2.3.1 «Необхідна теплова енергія для підігріву біомаси» 

Назва Показник Одиниця 

виміру 

Кількість 

Кількість теплоти, 

яку можна 

отримати при 

використанні 

𝑄біогрік МДж 2,06*109/80,4*106 
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біогазу протягом 

року 

(заг/Глоб) 

Середня кількість 

теплоти для 

підігрівання 

завантаженої 

протягом доби 

біомаси до 

температури 

процесу бродіння  

𝑄під МДж 16,3 тис 

Річна кількість 

теплоти для 

підігріву біомаси  

𝑄мпідрік МДж 5,87 млн 

Коефіцієнт теплообміну на зовнішній поверхні метантенку,залежить від 

швидкості вітру (𝑣(міс)- швидкість теплоносія, м/с): 

𝛼зсіч = 11,6 + 7 ∗ √𝑣січ = 11,6 + 7 ∗ √3,5 = 24,696  

𝛼злют = 11,6 + 7 ∗ √𝑣лют = 11,6 + 7 ∗ √3,5 =24,696  

𝛼збер = 11,6 + 7 ∗ √𝑣бер = 11,6 + 7 ∗ √3,6 = 24,882  

𝛼зкві = 11,6 + 7 ∗ √𝑣кві = 11,6 + 7 ∗ √3,2 = 24,122  

𝛼зтра = 11,6 + 7 ∗ √𝑣тра = 11,6 + 7 ∗ √2,7 = 23,102  

𝛼зчер = 11,6 + 7 ∗ √𝑣чер = 11,6 + 7 ∗ √2,5 = 22,668  

𝛼злип = 11,6 + 7 ∗ √𝑣лип = 11,6 + 7 ∗ √2,4 = 22,444  

𝛼зсер = 11,6 + 7 ∗ √𝑣сер = 11,6 + 7 ∗ √2,2 = 21,983  

𝛼звер = 11,6 + 7 ∗ √𝑣вер = 11,6 + 7 ∗ √2,4 = 22,444 

𝛼зжов = 11,6 + 7 ∗ √𝑣жов = 11,6 + 7 ∗ √2,9 = 23,521  

𝛼злис = 11,6 + 7 ∗ √𝑣лис = 11,6 + 7 ∗ √3,6 = 24,882  

𝛼згру = 11,6 + 7 ∗ √𝑣гру = 11,6 + 7 ∗ √3,4 = 24,507 

Термічний опір теплопередачі:  
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𝑅зсіч = 1/𝛼зсіч = 1/24,696 = 0,04,м2∗ ˚С  

𝑅злют = 1/𝛼злют = 1/24,696 = 0,04, м2∗ ˚С 

𝑅збер = 1/𝛼збер = 1/24,882 = 0,04,м2∗ ˚С  

𝑅зкві = 1/𝛼зкві = 1/24,122 = 0,041,м2∗ ˚С  

𝑅зтра = 1/𝛼зтра = 1/23,102 = 0,043,м2∗ ˚С  

𝑅зчер = 1/𝛼зчер = 1/22,668 = 0,044,м2∗ ˚С  

𝑅злип = 1/𝛼злип = 1/22,444 = 0,045,м2∗ ˚С  

𝑅зсер = 1/𝛼зсер = 1/21,983 = 0,045,м2∗ ˚С  

𝑅звер = 1/𝛼звер = 1/22,444 = 0,045,м2∗ ˚С  

𝑅зжов = 1/𝛼зжов = 1/23,521 = 0,043,м2∗ ˚С  

𝑅злис = 1/𝛼злис = 1/24,882 = 0,04,м2∗ ˚С  

𝑅згру = 1/𝛼згру = 1/24,507 = 0,041,м2∗ ˚С  

Термічний опір теплопровідності теплоізоляційного шару: 

𝑅із = (𝛿см/𝜆см + 𝛿ім/𝜆ім)*10 = (0,7/58 + 5/0,59)*10 = 84,758 

Коефіцієнт теплопередачі: 

𝑘тсіч = 1/(𝑅зсіч + 𝑅із) = 1/(0.040 + 84.758) = 0.012  

𝑘тлют = 1/(𝑅злют + 𝑅із) = 1/(0.074 + 84.758) = 0,012  

𝑘тбер = 1/(𝑅збер + 𝑅із) = 1/(0.040 + 84.758) = 0,012 

𝑘ткві = 1/(𝑅зкві + 𝑅із) = 1/(0.041 + 84.758) = 0,012  

𝑘ттра = 1/(𝑅зтра + 𝑅із) = 1/(0.043 + 84.758) = 0,012  

𝑘тчер = 1/(𝑅зчер + 𝑅із) = 1/(0.044 + 84.758) = 0,012  

𝑘тлип = 1/(𝑅злип + 𝑅із) = 1/(0.044 + 84.758) = 0,012  

𝑘тсер = 1/(𝑅зсер + 𝑅із) = 1/(0.045 + 84.758) = 0,012  

𝑘твер = 1/(𝑅звер + 𝑅із) = 1/(0.044 + 84.758) = 0,012  

𝑘тжов = 1/(𝑅зжов + 𝑅із) = 1/(0.042 + 84.758) = 0,012  

𝑘тлис = 1/(𝑅злис + 𝑅із) = 1/(0.040 + 84.758) = 0,012  

𝑘тгру = 1/(𝑅згру + 𝑅із) = 1/(0,040 + 84.758) = 0,012  

𝑆осн = (𝜋∗𝑑В2)/4 = (3,14 ∗ 24,062)/4 = 454,4,м2 

𝑆бок = 𝜋∗𝑑В ∗ ℎ = 3,14 ∗ 24,06 ∗ 26,47 = 1 999,8,м2 
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Площа зовнішньої поверхні метантенка визначається з виразу:  

𝑆мет = 𝑆бок + 2 ∗𝑆осн = 1999,8 + 2 ∗ 454,4 = 2908,6,м2 

Таб. 4.2.3.2 «Показники метантенку відносно тепла» 

Назва Показник Одиниці виміру Кількість 

Коефіцієнт 

теплообміну на 

зовнішній 

поверхні 

метантенку 

𝛼з - Січень = 24,696 

Лютий = 24,696 

Березень = 24,882 

Квітень = 24,122 

Травень = 23,102 

Червень = 22,668 

Липень = 22,444 

Серпень = 21,983 

Вересень = 22,444 

Жовтень = 23,521 

Листопад = 

24,882 

Грудень = 24,507 

Термічний опір 

теплопередачі 

𝑅з М2*˚С Січень = 0,04 

Лютий = 0,04 

Березень = 0,04 

Квітень = 0,041 

Травень = 0,043 

Червень = 0,044 

Липень = 0,045 

Серпень = 0,045 

Вересень = 0,045 

Жовтень = 0,043 

Листопад = 0,04 

Грудень = 0,041 
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Термічний опір 

теплопровідності 

теплоізоляційного 

шару 

𝑅із М2*˚С 8,476 

Коефіцієнт 

теплопередачі 

𝑘т - 0,012 

Площа основної 

поверхні 

метантенка 

𝑆осн М2 454,4 

Площа бокової 

поверхні 

метантенка 

𝑆бок М2 1999,8 

Площа 

зовнішньої 

поверхні 

метантенка  

𝑆мет М2 2908,6 

 

 Величина тепловтрат із внутрішнього середовища характеризується 

термічним опором матеріалу захисних конструкцій, різницею температур 

між внутрішнім та зовнішнім середовищем реактора та обчислюється за 

формулою [28]: 

𝑄ВТсіч = 𝑘тсіч∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡зсіч) = 0,012 ∗ 2908,6 ∗ (34− 5) = 1012,2, Вт  

𝑄ВТлют = 𝑘тлют∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡злют) = 0,012 ∗ 2908,6 ∗ (34 − 5) = 1012,2, Вт  

𝑄ВТбер = 𝑘тбер∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡збер) = 0,012 ∗ 2908,6 ∗ (34− 5) = 1012,2, Вт  

𝑄ВТкві = 𝑘ткві∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡зкві) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 5) = 1012,2, Вт  

𝑄ВТтра = 𝑘ттра∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡зтра) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 11) = 802,8, Вт  

𝑄ВТчер = 𝑘тчер∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡зчер) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 16) = 628,3, Вт  

𝑄ВТлип = 𝑘тлип∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡злип) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 18,5) = 541, Вт  

𝑄ВТсер = 𝑘тсер∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡зсер) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 19) = 523,5, Вт  
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𝑄ВТвер = 𝑘твер∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡звер) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 16) = 628,3, Вт  

𝑄ВТжов = 𝑘тжов∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡зжов) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 10) = 837,7, Вт  

𝑄ВТлис = 𝑘тлис∗𝑆мет∗ (𝑡бр − 𝑡злис) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 5) = 1012,2, Вт  

𝑄ВТгру = 𝑘тгру∗𝑆мет ∗ (𝑡бр − 𝑡згру) = 0,012 ∗ 2908,6∗ (34 − 5) = 1012,2, Вт 

1 Вт·год становить 3600 Дж, тепловтрати від метантенка в довкілля, що 

виражаються в МДж, тоді визначаються за формулою:  

𝑄втсіч = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТсіч∗ (24 ∗𝑛січ) = 3.6 ∗ 10−3∗ 1012,2 ∗ (24 ∗ 31) = 2711 ∗ 103 , 

МДж 

𝑄втлют = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТлют∗ (24 ∗𝑛лют) = 3.6 ∗ 10−3∗ 1012,2 ∗ (24 ∗ 29) = 2711 ∗ 103 , 

МДж 

𝑄втбер = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТбер∗ (24 ∗𝑛бер) = 3.6 ∗ 10−3∗ 1012,2 ∗ (24 ∗ 31) = 2711 ∗ 103 , 

МДж 

𝑄вткві = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТкві∗ (24 ∗𝑛кві) = 3.6 ∗ 10−3∗ 1012,2 ∗ (24 ∗ 30) = 2711 ∗ 103 , 

МДж 

𝑄вттра = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТтра∗ (24 ∗𝑛тра) = 3.6 ∗ 10−3∗ 802,8 ∗ (24 ∗ 31) = 2150 ∗ 103 , 

МДж 

𝑄втчер = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТчер ∗ (24 ∗𝑛чер) = 3.6 ∗ 10−3∗ 628,3 ∗ (24 ∗ 30) = 1682,8∗ 103, 

МДж  

𝑄втлип = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТлип∗ (24 ∗𝑛лип) = 3.6 ∗ 10−3∗ 541 ∗ (24 ∗ 31) = 1449 ∗ 103, 

МДж  

𝑄втсер = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТсер∗ (24 ∗𝑛сер) = 3.6 ∗ 10−3∗ 523,5 ∗ (24 ∗ 31) = 1402 ∗ 103, 

МДж  

𝑄втвер = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТвер∗ (24 ∗𝑛вер) = 3.6 ∗ 10−3∗ 628,5 ∗ (24 ∗ 30) = 1682,8 ∗ 103, 

МДж  

𝑄втжов = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТжов∗ (24 ∗𝑛жов) = 3.6 ∗ 10−3∗ 837,7 ∗ (24 ∗ 31) = 2243 ∗ 103 , 

МДж  

𝑄втлис = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТлис∗ (24 ∗𝑛лис) = 3.6 ∗ 10−3∗ 1012,2 ∗ (24 ∗ 30) = 2711 ∗ 103 , 

МДж 
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𝑄втгру = 3.6 ∗ 10−3∗𝑄ВТгру∗ (24 ∗𝑛гру) = 3.6 ∗ 10−3∗ 1012,2 ∗ (24 ∗ 31) = 2711 ∗ 103 , 

МДж  

𝑄втрік = 26,87 ∗ 106 , МДж 

Загальна витрата енергії на механічне перемішування біомаси в метантенку 

визначається за формулою: 

𝑄мех = (𝑞норм∗𝑉МЕТ∗𝑧)/1000 = (50*11962,5*4)/1000 = 2392,5 МДж/міс. 

Втрати енергії на перемішування біомаси в МДж/міс:  

𝑄мехміс = 3,6 ∗𝑄мех ∗𝑛 = 3,6 ∗2392,5∗ 30 = 258,4 тис, МДж/міс.  

Річні втрати на перемішування:  

𝑄мехрік = 258,4 тис*12 = 3,1 млн, МДж. 

Сумарні витрати енергії для реалізації процесу протягом місяця 

становитимуть:  

𝑄загсіч = 𝑄мпідсіч + 𝑄втсіч = 22,3 тис + 2711000 = 2,73*106 , МДж  

𝑄заглют = 𝑄мпідлют + 𝑄втлют = 22,6 тис + 2711000 = 2,73*106, МДж  

𝑄загбер = 𝑄мпідбер + 𝑄втбер = 21,1 тис + 2711000 = 2,73*106, МДж  

𝑄загкві = 𝑄мпідкві + 𝑄вткві = 18.1 тис + 2711000 = 2,73*106, МДж  

𝑄загтра = 𝑄мпідтра + 𝑄вттра = 14,5 тис + 2150000 = 2,16*106, МДж  

𝑄загчер = 𝑄мпідчер + 𝑄втчер = 11,5 тис + 1682800 = 1,69*106, МДж  

𝑄заглип = 𝑄мпідлип + 𝑄втлип = 9,9 тис + 1449000 = 1,46*106, МДж 

𝑄загсер = 𝑄мпідсер + 𝑄втсер = 9,7 тис + 1402000 = 1,41*106, МДж  

𝑄загвер = 𝑄мпідвер + 𝑄втвер = 11,5 тис + 1682800 = 1,69*106, МДж  

𝑄загжов = 𝑄мпіджов + 𝑄втжов = 15 тис + 2243000 = 2,25*106, МДж  

𝑄заглис = 𝑄мпідлис + 𝑄втлис = 18.1 тис + 2711000 = 2,72*106, МДж  

𝑄заггру = 𝑄мпідгру + 𝑄втгру = 21,1 тис + 2711000 = 2,73*106, МДж  

Сумарні річні втрати енергії для реалізації процесу:  

𝑄заг = 27,03*106, МДж 

Таб. 4.2.3.3 «Витрати тепла» 

Назва Показник Одиниці 

виміру 

Кількість 
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Величина 

тепловтрат із 

внутрішнього 

середовища 

𝑄ВТ Вт Січень = 1012,2 

Лютий = 1012,2 

Березень = 1012,2 

Квітень = 1012,2 

Травень = 802,8 

Червень = 628,3 

Липень = 541 

Серпень = 523,5 

Вересень = 628,3 

Жовтень = 837,7 

Листопад = 1012,2 

Грудень = 1012,2 

Сер.міс = 836,2 

Рік = 10 034,8 

Тепловтрати від 

метантенка в 

довкілля, 

середньомісячна 

𝑄вт МДж Січень = 2711 ∗ 103 

Лютий = 2711 ∗ 103 

Березень = 2711 ∗ 103 

Квітень = 2711 ∗ 103 

Травень = 2150 ∗ 103 

Червень = 1682,8∗ 103 

Липень = 1449 ∗ 103 

Серпень = 1402 ∗ 103 

Вересень = 1682,8 ∗ 103 

Жовтень = 2243 ∗ 103 

Листопад = 2711 ∗ 103 

Грудень = 2711 ∗ 103 

Тепловтрати від 

метантенка в 

довкілля, річна 

𝑄втрік МДж 26,87 ∗ 106 
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Втрати енергії на 

перемішування 

біомаси, 

щомісячно 

𝑄мех(міс) МДж 258,4*103 

Втрати енергії на 

перемішування 

біомаси, за рік 

𝑄мехрік МДж 3,1*106 

Сумарні витрати 

енергії для 

реалізації процесу 

протягом місяця 

𝑄заг(міс) МДж Січень = 2,73*106 

Лютий = 2,73*106 

Березень = 2,73*106 

Квітень = 2,73*106 

Травень = 2,16*106 

Червень = 1,69*106 

Липень = 1,46*106 

Серпень = 1,41*106 

Вересень = 1,69*106 

Жовтень = 2,25*106 

Листопад = 2,72*106 

Грудень = 2,73*106 

Сумарні річні 

втрати енергії для 

реалізації процесу 

𝑄заг МДж 27,03*106 

Кількість енергії 

необхідна для 

очищення біогазу 

𝑄очищ МДж 7,9*103 

Кількість біогазу 

необхідна для 

підтримання 

температурного 

𝑉бг(міс) М3 Січень = 116 170 

Лютий = 116 170 

Березень = 116 170 

Квітень = 116 170 
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режиму в середині 

метантенку, 

щомісячна 

Травень = 91 915 

Червень = 71 915 

Липень = 62 127,7 

Серпень = 60 000 

Вересень = 71 915 

Жовтень = 95 744,7 

Листопад = 115 744,7 

Грудень = 116 170 

Серміс.= 95 833 

Кількість біогазу 

необхідна для 

підтримання 

температурного 

режиму в середині 

метантенку, річна 

𝑉бгрік М3 1,15 млн 

Кількість енергії необхідної для очищення біогазу визначається наступним 

чином: 

У нашому випадку пропускна здатність обладнання становить 220 м3/год (надалі 

буде рекомендація стосоно підбору обладнання), а час роботи обладнання 

визначається за формулою: 

t = 3,48 млн м3 / 220 м3/год = 1605 год 

Отже, потужність обладнання становитиме: 

P = Q / t = 220 м3/год / 1605 год = 0,0137 м3/с 

Переведемо потужність з м3/с в МВт: 

P = 0,0137 м3/с * 3600 с/год * 1/1000 м3/МВт = 4,9 МВт 

Таким чином, кількість енергії, що витрачається для очищення біогазу в БГУ, 

становитиме: 

Qочищ = P * t = 4,9 МВт * 1605 год = 7902 МДж 
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Кількість біогазу необхідна для підтримання температурного режиму в 

середині метантенку становить:  

𝑉бгсіч = 𝑄загсіч/𝑄н = 2,73*106/23,5 = 116 170,м3 

𝑉бглют = 𝑄заглют/𝑄н = 2,73*106/23,5 = 116 170,м3 

𝑉бгбер = 𝑄загбер/𝑄н = 2,73*106/23,5 = 116 170,м3 

𝑉бгкві = 𝑄загкві/𝑄н = 2,73*106/23,5 = 116 170,м3 

𝑉бгтра = 𝑄загтра/𝑄н = 2,16*106/23,5 = 91 915,м3 

𝑉бгчер = 𝑄загчер/𝑄н = 1,69*106/23,5 = 71 915,м3 

𝑉бглип = 𝑄заглип/𝑄н = 1,46*106/23,5 = 62 127,7,м3 

𝑉бгсер = 𝑄загсер/𝑄н = 1,41*106/23,5 = 60 000,м3 

𝑉бгвер = 𝑄загвер/𝑄н = 1,69*106/23,5 = 71 915,м3 

𝑉бгжов = 𝑄загжов/𝑄н = 2,25*106/23,5 = 95 744,7,м3 

𝑉бглис = 𝑄заглис/𝑄н = 2,72*106/23,5 = 115 744,7,м3 

𝑉бггру = 𝑄заггру/𝑄н = 2,73*106/23,5 = 116 70,м3 

Річні витрати: 

𝑉бгрік = 1,15 млн,м3. 

Середньомісячна товарна кількість біогазу визначається наступним чином:  

𝑉бгтовГлоб = 𝑉Біогазу/𝜏∗𝑛 − 𝑉бг = 3,48 млн/365 ∗ 30 – 95 833 = 190,2 тис,м3 (𝑉Біогазу / 𝑉бг 

= 2.75%) 

𝑉бгтовЗаг = 𝑉Біогазу/𝜏∗𝑛 − 𝑉бг = 88,8 млн/365 ∗ 30 – (88,8 млн*2.75% = 2 442 000) = 

4,86 млн,м3 

Річний товарний біогаз:  

𝑉бгтоврікЗаг = 4,86 млн*12 = 58,3*106,м3 

𝑉бгтоврікГлоб = 190,2 тис*12 = 2,28*106,м3. 

Таб. 4.2.3.4 «Кількість отриманого товарного біогазу» 

Назва Показник 
Одиниці 

виміру 
Кількість 

Об’єм 

товарного 
𝑉бгтов(міс) М3 4,86 млн/190,2 тис 
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біогазу, 

щомісячний 

(Який можна 

продати) 

(заг/Глоб) 

Об’єм 

товарного 

біогазу, річний 

(Який можна 

продати) 

(заг/Глоб) 

𝑉бгтоврік М3 58,3*106/2,28*106 

4.2.4 Розрахунки показників енергетичної ефективності біогазових 

установок. 

𝑄бгтовГлоб = 𝑉бгтов ∗𝑄н = 190,2 тис ∗ 23,5 = 4,47 млн, МДж  

𝑄бгтоврікГлоб = 4,47 млн*12 = 53,6*106 , МДж 

𝑄бгтовЗаг = 𝑉бгтов ∗𝑄н = 4,86 млн ∗ 23,5 = 114,2 млн, МДж  

𝑄бгтоврікЗаг = 114,2 млн*12 = 1,37*109 , МДж 

Коефіцієнт товарності біогазової установки (показник енергетичного ефекту 

установки) визначається за виразом: 

КТОВ = (𝑄бгтоврік/𝑄біогрік)∗ 100 = (53,6*106/80,4 *106)*100 = 66,6% 

Коефіцієнт нормальний, але з врахуванням того, що ми використовуємо для 

переробки тільки тваринний гній, він становить 66,6%. Якщо ми будемо 

використовувати разом і рослинні рештки, то коефіцієнт виросте на +10-40%. 

Тобто теоретично у зміксованій схемі ми б мали коефіцієнт товарності БГУ в 

76,6-100%. 

Річне заміщення умовного палива становитиме (тонн умовного палива):  

Ву.п.Глоб = 𝑄бгтоврік/29300 = (53,6*106)/29300 = 1830, тонн. у. п. 

Ву.п.Заг = 𝑄бгтоврік/29300 = (1,37*109)/29300 = 46,8 тис, тонн. у. п. 

Таб. 4.2.4.1 «Показники енергетичної ефективності біогазових установок» 
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Назва Показник Одиниці виміру Кількість 

Загальна кількість 

тепла, що може 

бути отримана з 

товарного біогазу, 

щомісячний 

(заг/Глоб) 

𝑄бгтов(міс) МДж 114,2 млн/4,47 млн 

Загальна кількість 

тепла, що може 

бути отримана з 

товарного біогазу, 

річна 

(заг/Глоб) 

𝑄бгтоврік МДж 1,37*109/53,6*106 

Коефіцієнт 

товарності 

біогазової 

установки 

КТОВ % 66,6 

Річне заміщення 

умовного палива 

(заг/Глоб) 

Ву.п. Тонн.у.п. 46,8 тис/1830 

 

4.2.5 Розрахунок зменшення викидів СΟ2 в атмосферу 

Скорочення викидів вуглекислого газу в атмосферу при заміщенні 

природного газу на біогаз розраховуємо за наступною формулою:  

МСО2 = 𝑉Біогазу∗ 0,6 ∗ 1,97 = 3,48 млн ∗ 0,6 ∗ 1,97 = 4,1∗106, кг/рік  

Енергетичний баланс біогазової установки:  

Qен.б = 𝑄біогрік − 𝑄мпідрік − 𝑄вт − 𝑄бгтоврік = 80,4*106-5,86*106-10*103-53,6*106 = 

20,9*106 тис, МДж 
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Таб. 4.2.4.2 «Показники скорочення викидів в атмосферу при заміщенні 

природного газу на біогаз і енергетичний баланс БГУ» 

Назва Показник 
Одиниці 

вимірювання 
Кількість 

Скорочення викидів вуглекислого газу в 

атмосферу при заміщенні природного 

газу на біогаз 

МСО2 кг/рік 4,1 ∗ 106 

Енергетичний баланс біогазової 

установки 
Qен.б МДж 20,9*106 

 

4.3. Розрахунок енергетичного потенціалу отриманого об’єму біогазу. 

 Давайте переведемо отриманий об’єм біогазу в електричну енергію 

(кВт*год). Як зазначалося раніше (в розділі 4), зазвичай 1 м3 біогазу по теплоті 

еквівалентний 4 кВт*год. 

Розрахуємо отримувану кількість річної електроенергії в кВт*год з товарної 

кількості біогазу: 

ЕГлоб= 𝑉бгтоврік*е = 2,28 млн*4 = 9,13 млн, кВт*год 

ЕЗаг= 𝑉бгтоврік*е = 58,3 млн*4 = 233,3 млн, кВт*год 

Таб. 4.3.1 «Конвертація товарного біогазу в електроенергію» 

Назва Показник 
Одиниці 

вимірювання 
Кількість 

Еквівалентність 

біогазу в 

електроенергію 

е кВт*год 4 

Конвертація 

товарного 

біогазу в 

електроенергію, 

річна 

Е кВт*год 233,3*106/9,13*106 
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(заг/Глоб) 

 

4.4. Розрахунок вартості товарної електроенергії і біогазу 

4.4.1 Розрахунок вартості товарного біогазу 

 Визначимо ціну на товарний біогаз. Вартість його в наступних країнах 

зіставляє: 

 Україна: 0,25-0,45 євро за кубічний метр 

 Німеччина: 0,8-1,2 євро за кубічний метр 

 Франція: 0,9-1,5 євро за кубічний метр 

 Велика Британія: 0,7-1,0 євро за кубічний метр 

 Італія: 0,8-1,2 євро за кубічний метр 

 Іспанія: 0,7-1,0 євро за кубічний метр 

 Найбільш вигіднішими біржовими цінами є ціни в Франції і Італії, за ними і 

зробимо розрахунки. 

 Розрахуємо вартість товарного біогазу за формулою (для 

«Свинокомплекса Глобино»): 

ВтбУкрГлоб = ЦбУкр*𝑉бгтоврік = 0,35*2,28 млн = 798 000 євро 

ВтбІтГлоб = ЦбІт*𝑉бгтоврік = 1*2,28 млн = 2 280 000 євро 

ВтбФГлоб = ЦбФ*𝑉бгтоврік = 1,2*2,28 млн = 2 736 000 євро 

Ми маємо наступні дані: 

Таб. 4.4.1.1 «Вартість товарного біогазу (ТОВ «Свинокомплекс Глобино»)» 

Країна 

Річний об’єм 

біогазу, 𝑉бгтоврік, 

м3 

Вартість 1 м3 

біогазу, Цб, 

євро 

Кількість 

грошової 

одиниці в 

євро 

Кількість 

грошової 

одиниці в грн 

Україна 

2,28*106 

0,35 798 000 31,64 млн 

Італія 1 2 280 000 90,5 млн 

Франція 1,2 2 736 000 108,6 млн 
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Розрахуємо вартість товарного біогазу за формулою (для Полтавської 

обл.): 

ВтбУкрЗаг = ЦбУкр*𝑉бгтоврік = 0,35*58,3 млн = 20 405 000 євро 

ВтбІтЗаг = ЦбІт*𝑉бгтоврік = 1*58,3 млн = 58 300 000 євро 

ВтбФЗаг = ЦбФ*𝑉бгтоврік = 1,2*58,3 млн = 69 960 000 євро 

Ми маємо наступні дані: 

Таб. 4.4.1.2 «Вартість товарного біогазу (Загальна)» 

Країна 
Річний об’єм 

біогазу, м3 

Вартість 1 м3 

біогазу, Цб, 

євро 

Кількість 

грошової 

одиниці в 

євро 

Кількість 

грошової 

одиниці в грн 

Україна 

4,86*106 

0,35 20,4 млн 809,95 млн 

Італія 1 58,3 млн 2,3 млрд 

Франція 1,2 69,96 млн 2,78 млрд 

 

4.4.2 Конвертація та розрахунок вартості товарної електроенергії 

 Розглянемо тепер вартість за саму електроенергію, отриману з біогазу. 

Конвертуймо її в грошову валюту. Розглянемо дану кількість ресурсу у вигляді 

української та європейської валюти в різних країнах, щоб побачити найбільш 

вигіднішу для продажу.  
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Зображ.4.4.2.1 – «Динаміка європейських біржових цін на електроенергію»[34]. 

 В Україні в середньому можна продати 1 кВт*год електроенергії за 2,64 грн., 

що становить 10,6 євроцентів. А в Європі, як видно, найвигідніше продавати Італії 

і Франції. 

(Розрахунки для сировини з ТОВ «Свинокомплекс Глобино»): 

Розрахуємо вартість товарної електроенергії в Україні: 

Ціна на електроенергію в Україні становить 2,64 грн за кВт*год 

ВТЕрік = Ерік*ЦеУ = 9,13*106*2,64 = 24 103 200 грн = 607 225,5, євро 

Розрахуємо вартість товарної електроенергії в Італії: 

Ціна на електроенергію в Італії становить 0,14346 євро за кВт*год. 

ВТЕрік = Ерік*ЦеН = 9,13*106*0,14346 = 1 309 790, євро 

Розрахуємо вартість товарної електроенергії в Франції: 

Ціна на електроенергію в Італії становить 0,1344  євро за кВт*год. 

ВТЕрік = Ерік*ЦеН = 9,13*106*0,1344= 1 227 072, євро 

Таб. 4.4.2.1 «Конвертація товарного електроенергії в грошову одиницю (для 

«Свинокомплекса Глобино»)» 
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Країна 

Річна кількість 

електроенергії, 

кВт*год (мВт) 

Кількість 

грошової 

одиниці в євро 

Кількість 

грошової 

одиниці в грн 

Україна 
9,13*106 

(9,13*103 мВт) 

607 225,5 24 103 200 

Італія 1 227 072 48 707 378,82 

Франція 1 309 790 51 990 785,96 

 

(Розрахунки для загальної кількості сировини Полтавської області): 

Розрахуємо вартість товарної електроенергії в Україні: 

Ціна на електроенергію в Україні становить 2,64 грн за кВт*год 

ВТЕрік = Ерік*ЦеУ = 233,3*106*2,64 = 615,9 млн грн = 15 516 506,70, євро 

Розрахуємо вартість товарної електроенергії в Італії: 

Ціна на електроенергію в Італії становить 0,14346 євро за кВт*год. 

ВТЕрік = Ерік*ЦеН = 233,3*106*0,14346 = 33 469 218, євро 

Розрахуємо вартість товарної електроенергії в Франції: 

Ціна на електроенергію в Італії становить 0,1344  євро за кВт*год. 

ВТЕрік = Ерік*ЦеН = 233,3*106*0,1344 = 31 355 520, євро 

Таб. 4.4.2.1 «Конвертація товарного електроенергії в грошову одиницю (Для 

загальної кількості сировини Полтавської області» 

Країна 

Річна кількість 

електроенергії, 

кВт*год (мВт) 

Кількість 

грошової 

одиниці в євро 

Кількість 

грошової 

одиниці в грн 

Україна 
233,3*106 

(233,3*103 мВт) 

15 516 506,70 614 млн 

Італія 33 469 218 1,3 млрд 

Франція 31 355 520 1,2 млрд 

 

Висновок до четвертого розділу 
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 В первій частині розділу було проаналізовано вплив біогазового 

виробництва на енергоефективнівсть, визначені основні енерговитрати на 

виробництво біогазу, енергоефективність виробництва. 

 В другій частині проходили основні розрахунки. За даними розрахунками 

було визначено наступне: загальний об’єм для метантенку становить – 11 962 м3, 

тобто даний об’єм можна поділіти на 2-3 реактора, кількість теплоти необхідної 

для підігріву біомаси – 5,87 млн МДж, величину тепловтрат із внутрішнього 

середовища – 10 035 МДж, втрати на механічне перемішування біомаси – 3,1 млн 

МДж/рік, річний вихід товарного біогазу – 2,28 млн м3 з кількості поголів’я 

тварин ТОВ «Свинокомплексу Глобино» і 58,3 млн загально (з Полтавської 

області), коефіцієнт товарності установки з урахуванням виготовлення біогазу 

тільки з тваринних відходів становить 66,6%, та розраховано енергетичний баланс 

установки, який становить +20,9 млн МДж. 

 В третій частині було конвертовано товарний біогаз в електроенергію, що 

становить на рік 9,13*103 МВт (Глобино) і 233,3*103 МВт (Полтавської обл.). 

 В останній частині розрахували вартість товарного біогазу та конвертовану 

з нього електроенергі. Вартість була визначена рамками різних країн, загалом в 

Україні вартість 2,28 млн м3 біогазу становить найменше в європі – 798 000 євро 

та в конвертації на 9,13*103 МВт електроенергії – 607 225,5 євро, в Італії 2,28 млн 

євро за біогаз і  1,227 млн євро за електроенергію, у Франції 2,736 млн євро за 

біогаз та 1,309 млн євро за електроенергію. Було обрано тільки 2 європейські 

країни, оскільки їх біржова ціна на ринку є найвигіднішою. А в якщо оцінювати 

Полтавську область, то вона матиме 4,86 млн м3 біогазу вартістю 20,4-70 млн 

євро, та в конвертації на 233,3 тис мВт електроенергії – 15,5-33,5 млн євро. 

Виходячи з розрахунків і представлених біржових цін, можна виділити дві країни, 

яким буде найвигідніше продавати ресурс, в разі потреби. Це Франція і Італія. 
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РОЗДІЛ 5. АНАЛІЗ ТА ПІДБІР ОБЛАДНАННЯ 

5.1.Огляд технології для дослідження 

 Для дослідження було обрано метантенк як основну технологію 

виробництва біогазу. Це пов'язано з тим, що метантенки є економічними, 

простими у використанні та доступними. Вони можуть бути використані для 

переробки різних видів сировини, включаючи гній тварин, харчові відходи та 

побутові відходи. Дана технологія є хорошим варіантом для виробництва біогазу 

в невеликих та середніх установках. Я вважаю, що метантенки є перспективною 

технологією для виробництва біогазу в Україні, оскільки в Україні є значні обсяги 

органічних відходів, які можуть бути використані для виробництва біогазу[35]. 

 Процес виробництва біогазу відбувається в біогазових установках, які 

складаються з декількох основних елементів: 

 Метантенк - це герметична ємність, в якій відбувається анаеробне 

розкладання органічних речовин. 

 Газгольдер - це ємність для зберігання біогазу. 

 Система видалення осаду - це система, яка видаляє осад з метантенка. 

Процес виробництва біогазу в біогазовій установці можна розділити на 

кілька етапів: 

 Збір органічних речовин. Органічні речовини, з яких буде вироблятися 

біогаз, збираються в спеціальні ємності. 

 Подрібнення органічних речовин. Органічні речовини подрібнюються 

для того, щоб вони краще розкладалися. 

 Завантаження органічних речовин в метантенк. Подрібнені органічні 

речовини завантажуються в метантенк. 

 Анаеробне розкладання. В метантенку відбувається анаеробне 

розкладання органічних речовин за участю бактерій. 

 Збір біогазу. Біогаз, що утворюється в процесі анаеробного розкладання, 

відводиться в газгольдер. 
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 Видалення осаду. Осад, що утворюється в процесі анаеробного 

розкладання, видаляється з метантенка. 

 Біогаз можна використовувати для різних цілей, таких як: опалення, 

освітлення, приведення в дію двигунів, виробництво електроенергії, виробництво 

добрив. 

 Вихід біогазу. З 1 тонни органічного бродильного матеріалу утворюється 

приблизно ~350-450 кубічних метрів (м³) біогазу з теплотворністю 23...25 

МДж/м³. Це означає, що 1 кубічний метр біогазу по теплоті еквівалентний 4 

кВт*год електроенергії або 1,5 кг кам'яного вугілля. 

Таб.5.2.1 – показники виходу біогазу 

Показники Значення 

Вихід біогазу з 1 тонни органічного 

бродильного матеріалу 
350-400 м³ 

Теплотворність біогазу 23...25 МДж/м³ 

Теплотворність 1 м³ біогазу 
еквівалентна 4 кВт*год електроенергії 

або 1,5 кг кам'яного вугілля 
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Зображ.5.1.1– Загальна схема біогазової установки. Приймаючий резервуар (1) з 

системою опалення (2) та механічного перемішування – мішалки (3). Система 

подачі субстрату (4) в метантенк (5). Газгольдер (6). Купол (7). Система 

газовідведення (8) та газоподачі (9) з системою відводу конденсату (10) та 

сіркоочищення (11). Сепаратор (12). Система автоматики, візуалізації процесів 

керування (13). Теплопункт (14). Когенератор (15) [35]. 

 Взагалі, якісна біогазова установка повинна мати такі частини: 

 Ємність гомогенізації 

 Завантажувач твердої (рідкої) сировини 

 Реактор 

 Мішалки 

 Газгольдер 

 Система змішування води і опалення 

 Газова система 

 Насосна станція 

 Сепаратор 

 Прилади контролю 

 Система безпеки [36] 

 Розглянемо основні елементи самого біореактора детальніше [37]: 
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1. Завантажувач – є пристроєм для дозованої подачі твердої сировини в 

реактор. Стіни якісного завантажувача виготовлені із зносостійкого 

матеріалу. 

 

Зображ.5.1.2 – схема БГУ: завантажувач 

2. Шнеки – завантажувач з гвинтовою подачею являє собою пристрій для 

транспортування твердої сировини із завантажувача в реактор. Матеріал 

гвинта – зносостійка високоякісна нержавіюча сталь. Хороший шнек має 

напрямні усередині зовнішнього кожуха, а корпуси розбірні. 

 

Зображ.5.1.3 – схема БГУ: шнеки 
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3. Реактор – є найважливішим елементом БГУ. Саме тут за допомогою 

анаеробних бактерій відбувається ферментація та виділення біогазу. Реактор 

являє собою контейнер, виготовлений із сталі або залізобетону. 

 

Зображ.5.1.4 – схема БГУ: реактор 

 

4. Нагрівні труби – у біогазовому реакторі для життєдіяльності бактерій 

температуру слід підтримувати в діапазоні від 34 до 55°С, і може 

знадобитися як нагрівання так і охолодження. Дані дії можуть здійснюватися 

за допомогою труб усередині реактора або у зовнішньому теплообміннику. 

 

Зображ.5.1.5 – схема БГУ: нагрівні труби 
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5. Мішалки – це пристрої для перемішування субстрату і руйнування кірки 

що утворюється. Існують занурю вальні, похилі, горизонтальні та 

вертикальні. Лопаті мішалки розташовані таким чином, щоб створювати 

висхідний і низхідний потоки для тепломасоперенесення. 

 

Зображ.5.1.6 – схема БГУ: мішалки 

 

6. Фільтр з активованим вугіллям (сірко видалення) – система знесірювання 

використовує фільтр з активованим вугіллям. Фільтр знижує рівень 

сірководню з 1200 проміле до 20 проміле. В результаті обробки біогазу, 

термін служби генератора може збільшитись у 5 разів. 

 

Зображ.5.1.7 – схема БГУ: фільтр з активованим вугіллям 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

94 
МР 17245 601-мТЗ 

 

7. Газгольдер – біогаз накопичується в газгольдері, осушується, 

компромується та перекачується для спалювання. 

 

Зображ.5.1.8 – схема БГУ: газгольдер 

  

8. Чилер біогазу – це обладнання для одночасного охолодження біогазу та 

видалення конденсату (зневоднення). 

 

Зображ.5.1.9 – схема БГУ: чилер біогазу 

  

 В Китаї широко розповсюджена БГУ "Габор", яка розміщена під землею. 

Камера зброджування і газгольдер урівноважені між собою. Процес бродіння 

протікає стихійно, безконтрольно і без перемішування. Основне рівняння, що 

описує анаеробне зброджування, має вигляд: 
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  Для целюлози це рівняння приймає вигляд: 

  

 Деякі реакції у процесі біогазового зброджування видаляють приблизно 1,5 

МДж тепла на 1 кг сухої маси вихідного матеріалу, що становить приблизно 25 

кДж/моль С6Н10O5. Проте це не завжди достатньо для підвищення температури 

зброджуваного матеріалу. 

 

Зображ.5.1.9– Етапи процесу зброджування [38] 

 Коефіцієнт конверсії досягає 90%, але на практиці рідко проводять 

зброджування до кінця через тривалість процесу. Зазвичай зброджують 

приблизно 60% вихідних продуктів. Об'єм виділеного газу становить від 0,2 до 0,4 

м3 на 1 кг сухої маси вихідного матеріалу при нормальних умовах і при витраті 5 

кг сухої біомаси на 1 м3 води (5%-й розчин). 
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 У тропіках зброджування відбувається при температурі 20-30°С без 

додаткового підігріву, тривалість - 14 днів. У країнах з холодним кліматом 

середовище підігрівається, можливо, за рахунок біогазу, до температури 

приблизно 35°С, іноді використовують бактерії, що «працюють» при 55°С. 

 

Зображ.5.1.10 – Графік «Виділення біогазу із метантенку при метановому 

зброджуванні при різних температурних режимах» [35]. 

 Золоте правило для успішного зброджування - підтримувати сталі умови за 

температурою та подачею матеріалу. 

 Основний спосіб отримання біогазу - анаеробне зброджування органічних 

матеріалів (екскрементів, гною, відходів сільськогосподарського виробництва). 

Процес включає гідроліз, утворення органічних кислот і спиртів, а також метан. 

 Активність мікробів залежить від температури. Метанотворні бактерії 

живуть в анаеробних умовах і реагують на температурні зміни. Співвідношення 

вуглеводу і азоту впливає на швидкість процесу. 

 Склад матеріалу для зброджування залежить від виду тварин і корму. Лігнін 

практично не розкладається мікробами, тому вихід газу може відрізнятися від 

виду тварин. 
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 Конструкція реактора, тривалість процесу та інтенсивність перемішування 

впливають на вихід газу. Подовження тривалості бродіння підвищує вміст метану 

та поліпшує якість газу. 

 Перспективи. Для розвитку біогазу в Україні вирішальне значення має 

вплив ряду політичних та технічних факторів. Серед рушійних сил подальшого 

розвитку виробництва біогазу можна виділити такі: 

 

Зображ.5.1.11 – перспективи виробництва біогазу [35] 

 Необхідність подальших реформ енергетичного ринку під впливом 

міжнародної ситуації: Зміна енергетичних джерел відкриває можливість для 

перегляду і покращення структури енергетичного ринку, щоб забезпечити його 

стабільність та надійність в умовах геополітичних змін. 

 Постійне зростання цін на традиційні енергоносії: Використання біогазу та 

відновлювальних джерел може допомогти зменшити залежність від імпортних 

енергоносіїв і вплинути на стабілізацію цін на енергію. 

 Підвищення надійності енергопостачання: Диверсифікація джерел енергії, 

включаючи біогаз, може забезпечити більш надійне енергопостачання та 

зменшити ризик енергетичних криз. 
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 Розвиток місцевої економіки: Виробництво біогазу в сільських районах може 

сприяти розвитку місцевої економіки та створенню нових робочих місць. 

Гроші, отримані від продажу біогазу, залишаються в регіонах. 

 Експорт біомаси і біопалив: У разі надмірної виробництва біогазу та біопалива 

є можливість їх експорту, що може стати джерелом додаткових доходів для 

країни. 

 Зниження викидів парникових газів: Використання біогазу та відновлювальних 

джерел сприяє зменшенню викидів парникових газів, що важливо в контексті 

боротьби з кліматичними змінами. 

 Постійне зростання екологічних вимог: Відновлювальні джерела енергії 

відповідають ростущим екологічним вимогам та допомагають зменшити 

негативний вплив на навколишнє середовище. 

 Ці фактори роблять перехід до біогазу та відновлювальних джерел енергії 

важливим кроком для сталого енергетичного розвитку [35]. 

5.2. Організація технологічної та апаратурної схеми анаеробного бродіння 

 Біогаз - це газ, який утворюється в результаті анаеробного бродіння 

органічних речовин. Він складається з метану (50-70%), вуглекислого газу (25-

40%), аміаку (1-5%), водню (0-1%) та інших домішок. 

 Основною сировиною для біогазових установок є гній тварин, рослинні 

відходи та інші органічні речовини. У випадку з даною біогазовою установкою 

основною сировиною є гній великої рогатої худоби (ВРХ), до якого додається 

кукурудзяний силос як кофермент. 
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Зображ.5.2.1 – Технологічна схема установки 

 Технологічний процес біогазової установки складається з наступних 

етапів: 

1. Подрібнення рослинних решток (даний етап не був врахований в 

розрахунки). Цей етап необхідний для того, щоб забезпечити рівномірне 

перемішування сировини та її контакт з бактеріями, які беруть участь у процесі 

бродіння. 
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2. Гомогенізація сировини. Цей етап забезпечує рівномірний розподіл сировини 

по всьому об'єму реактора. 

3. Завантаження сировини в метантенк (реактор). Метантенк (реактор) - це 

герметична ємність, в якій відбувається анаеробне бродіння сировини. Готову 

суміш сировини періодично закачують в метантенк. Там вона підігрівається до температури 

бродіння (34-35 ˚С) за допомогою теплообмінника. Метантенк має сталеву конструкцію і 

утеплений мінеральною ватою. 

4. Анаеробне бродіння. Цей процес відбувається за температури 35 ˚С, тиску 200-

500 Па і триває близько 30 днів. В результаті бродіння утворюється біогаз, 

який накопичується в газгольдері. 

5. Очищення біогазу. Біогаз містить домішки(𝐻2𝑆, 𝐻2𝑂), які можуть пошкодити 

обладнання біогазової установки. Тому біогаз очищається від домішок перед 

використанням. 

6. Використання біогазу. Біогаз може використовуватися для виробництва 

електроенергії, опалення, транспортування та інших цілей. 

 Ефективне метаногенне бродіння органічних речовин вимагає наступних 

чотирьох основних умов: 

 Анаеробна атмосфера (відсутність кисню). 

 Відповідна температура для бродіння маси. 

 Слаболужне середовище (pH). 

 Наявність метаноутворюючих бактерій. 

 У даному випадку біогаз буде використовуватися для виробництва 

електроенергії. Газопоршнева електростанція, яка встановлена на біогазовій 

установці, може виробляти електроенергію, яка використовується для живлення 

всіх елементів біогазової установки, а також скидається в електромережу за 

зеленим тарифом. 

 Залишкові продукти ферментації, які є дуже добрим біодобривом, 

накопичуються в ємностях для збору та в подальшому використовуються на 

потреби фермерського господарства. 
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 На основі запропонованої технологічної схеми було створено апаратурну 

схему БГУ, яку представлено на рисунку 5.2.2 (наглядна схема розроблена 

автором Михальчуком С.І, за джерелом«28»): 

 

Зображ.5.2.2 – Апаратурна схема біогазової установки [28]. 

1. – Фермерське господарство; 2. – Ємність для збору і гомогенізації рідкої 

сировини; 3. – Завантажувач сировини; 4. – Реактор; 5. – Теплообмінник; 6. – 

Газгольдер; 7. – Перемішуючий пристрій; 8. – Котел; 9. – Ємність для збору 

залишкових продуктів ферментації; 10. – Очисний блок; 11. – Факел; 12. – 

Газопоршнева електростанція; 13. – Лінія електропередач. 

5.3. Підбір обладнання 

 Виходячи з розрахунків загальний об’єм метантенку повинен складати не 

менше 12 000 м3 , тому в якості біогазового метантенку було вибрано реактор з 

гнучким газгольдером об'ємом 6000 м3 німецької компанії «Zorg». Біогазовий 

реактор з гнучким газгольдером, збирається з емальованих панелей (аркушів) на 

болтах. Занурювальні мішалки кріпляться до стін. Похилі та мішалки паддл-гігант 

кріпляться на зовнішню опорну колону або раму. Реактор встановлюється на 

бетонному фундаменті на герметиці через гідрошпонку. Підігрів субстрату 

ведеться трубами на стінах. Труби опалення кріпляться на спеціальному 

профілі. Реактори використовуються для будівництва невеликих і середніх за 

розміром біогазових станцій для сільського господарства. З газгольдером або без 
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газгольдера сталеві ємності можуть використовуватися як сховище 

відпрацьованого субстрату біогазової станції, гною або води. 

 

Рисунок 5.3.1 - Біогазовий реактор компанії «ZORG» 

 Основні характеристики обраного метантенку наведені нижче в таблиці: 

Таблиця 5.3.1 - Основні характеристики метантенку 

Об'єм, м³ 8-6500 

Висота стіни, м 1,5-12 

Діаметр, м 2,56-45,25 

Матеріал: сталь із покриттям зі склоемалі або 

епоксидної емалі, нержавіюча сталь 

Вартість, євро 380 000 

Необхідна кількість, шт. 2 

 

 Тепер підберемо мішалки. Їх зазвичай розділяють на низько обертові і висок 

обертові. Їх вибір, звісно, залежить від об’єму реактора, типу сировини, типу 

бродіння, форми резервуару, габарити резервуару, тип рідини, що підлягає 

змішуванню, питома в’язкість та вага, температура рідини, вміст сухої речовини, 

РH рідини. 
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 Для анаеробного бродіння, яке використовується для виробництва біогазу, 

потрібні низькообертові мішалки, щоб уникнути окиснення субстрату, тому 

оберемо низько обертову. 

 Для регулярного та ретельного перемішування сировини в метантенку було 

обрано дві мішалки по 2 шт.на реактор: занурювальну мішалку від компанії 

«Zorg» на 11 кВт та похилі мішалки BioSub 11 кВт. 

 

Рисунок 5.3.2 - Занурювальна мішалка 11 кВт «Zorg» 

Таблиця 5.3.2 - Основні характеристики занурювальної мішалки 11 кВт «Zorg» 

Номінальна потужність, кВт 11  

Номінальний струм, A 21,5  

Циркуляційна потужність, м³/год 3 030 

Швидкість пропеллера, об/хв 340  

Осьове зусилля, Н 2270 

Вага, кг 166 

Вартість, євро 11 300 

Необхідна кількість, шт. 4 (2 на кожен реактор) 
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Рисунок 5.3.3 – Похила мішалка BioSub 11 кВт «Zorg» 

Таблиця 5.3.3 - Основні характеристики мішалки похилої 11 кВт «Zorg» 

Потужність двигуна, кВт 11  

Осьове зусилля, Н 6000  

Номінальний струм, А 21,5  

Обсяг витіснення за годину, м³/год 6600 

Швидкість, об/хв 54  

Вага, кг До 1500 

Двигун 400 В (+/- 10 %) змінного струму, 

номінальна частота 50 Гц, ступінь 

захисту IP54 

Вартість, євро ~10.000 

Необхідна кількість, шт. 4 (2 на кожен реактор) 

 

 Для виробництва електричної енергії було обрано газо-поршневу 

електростанцію PowerLink GE220-NG 
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Рисунок 5.3.4 - Газо-поршнева електростанція (ГПУ) PowerLink GE220-NG 

 Нижче наведено основні характеристики ГПУ: 

Таблиця 5.3.4 - Основні характеристики газо-поршневої електростанції (ГПУ) 

PowerLink GE220-NG 

Номінальна напруга, В 400 

Номінальна потужність, кВт 220 

Коефіцієнт потужності 0.8 

Номінальний струм, А 455 

Кількість циліндрів, шт.. 6L 

Робочий об’єм, л 12.82 

Витрати палива при 100% 

навантаженні, м3/год 

51 

Робочий тиск, кПа 10-20 

Номінальна кількість обертів, об/хв 1500 

Габарити (Д*Ш*В), мм 6000*2400*2500 

Вартість, євро 47 000 

Необхідна кількість, шт. 1 

 

 Річний об’єм отримуваного біогазу становить 3,48 млн м3, розрахунково, це 

403 м3 за годину. Тож для спалювання біогазу було обрано газовий факел 
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компанії «Zorg» закритого типу FAII 400. (Примітка: Як альтернативу факелу 

можна обирати теплогенератор). 

 

Рисунок 5.3.5 – Газовий пальник відкритого типу FAII 400 «Zorg» 

Таблиця 5.3.5 - Основні характеристики газового пальника відкритого типу FAII 

400 «Zorg» 

Діаметр з’єднання, мм 100 

Пропускна здатність, норм.м3/год 350-430 

Вартість, євро 28 800 

Необхідна кількість, шт. 1 

 

 Для визначення концентрації речовин (метану, вуглекислого газу, 

сірководню та кисню) зазвичай використовують газоаналізатор, для цього підійде 

переносний газоаналізатор МТ 540. 
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Рисунок 5.3.6 – Переносний газоаналізатор МТ 540 «Zorg» 

Таблиця 5.3.6 - Основні характеристики газового аналізатора МТ 540 «Zorg» 

Метан (CH₄), діапазон вимірювання: від 0 до 100 % об., ІЧ-спектроскопія 

Вуглекислий газ (CO₂), діапазон 

вимірювання: 

від 0 до 100 % об., ІЧ-спектроскопія 

Кисень (O₂), діапазон вимірювання: від 0 до 25 % об., електрохімічний 

датчик (опціонально) 

Сірководень (H₂S), діапазон 
вимірювання: 

від 0 до 2 000 ppm, електрохімічний 
датчик (опціонально) 

Монооксид вуглецю (CO), діапазон 
вимірювання: 

від 0 до 500 ppm, електрохімічний 
датчик (опціонально) 

Вибухозахист: TÜV 07 ATEX 553353 X, II2G Ex de ib 

IIB T4 Gb, IIC із сумкою для 

перенесення TG8 

Зв'язок із ПК через інтерфейс USB 

Вартість, євро 5 700 

Необхідна кількість, шт. 1 

 

 Для рівномірного розподілу і забезпечення кисню в реакторі, оберемо 

газодувку на 219 м3/год від компанії «Zorg». 
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Рисунок 5.3.7 – Газодувка 219 м3/год «Zorg» 

Таблиця 5.3.7 - Основні характеристики газодувки 219 м3/год «Zorg» 

Макс. Продуктивність, м3/год 219 

Макс. Тиск, мбар 300 

Макс. потужність двигуна, кВт 3 

Рівень звукового тиску, дБ 69,1 

Вартість, євро 1700 

Необхідна кількість, шт. 2 (по 1 на кожен реактор) 

 

 Для очистки субстрату від важких забруднень (піску, мінеральний осад, 

грунт тощо), оберемо гідро циклон від компанії «Zorg». 
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Рисунок 5.3.8 – гідроциклон «Zorg» 

Таблиця 5.3.8 - Основні характеристики гідроциклону «Zorg» 

Пропускна здатність, л/хв: 600–1800 

Допустима консистенція, від ваги 

субстрату: 

2–20 % 

Розмір частинок, мм: 0,1–30 

Втрата тиску, бар: 0,5–2 

Вартість, євро 92 000 

Необхідна кількість, шт. 2 (по 1 на кожен реактор) 

 

 Для загрузки сировини оберемо Завантажувач твердих субстратів P4030, 30 

м³. 
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Рисунок 5.3.9 – Завантажувач твердих субстратів P4015 «Zorg» 

Таблиця 5.3.9 - Основні характеристики завантажувача твердих субстратів 

P4015 «Zorg» 

Об'єм приймального бункера: 15 м³ 

Продуктивність: до 60 м³/год 

Довжина: 3850 мм 

Ширина: 2795 мм 

Загальна висота: 3185 мм 

Змішувальні шнеки: 1 

Регульовані ХS-ножі: 6 

Крутний момент планетарного 
редуктора: 

до 52 000 Нм 

Потужність двигуна, кількість x кВт: 1 х 30 

Вартість, євро 68 200 

Необхідна кількість, шт. 2 (по 1 на кожен реактор) 

 

 Для моніторингу біологічних процесів у біогазовій установці підберемо 

лабораторію BLP1-A. 
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Рисунок 5.3.10 – Лабораторія BLP1-A «Zorg» 

Таблиця 5.3.10 - Основні характеристики лабораторії BLP1-A «Zorg» 

Стелажна система, розміри: 50 х 50 х 190 см 

Розміри біореактора: об'єм: 15 літрів, зовнішній діаметр: 270 
мм, товщина стінки: 9 мм, висота: 350 

мм 

Матеріал: скло, великий випускний та 

пробовідбірний клапан на дні 

біореактора, завантажувальна вирва 

блендер: 10-500 об/хв, макс. 600 Нсм 

Газгольдер для біогазу 1: об'єм: 5 літрів, з триходовим клапаном 

для зберігання проби, що залишилася, 
для визначення якості газу 

Газгольдер для біогазу 2: об'єм: 5 літрів, з двоходовим клапаном 

для врівноваження об'єму під час 

процесу відбору проб 

Блок пам'яті та індикації: рН, температури та обсягу виробленого 

біогазу – вкл. графічне та табличне 
відображення 
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Газоаналізатор: H2S, CH4, CO2, O2 

Вартість, євро 65 300 

Необхідна кількість, шт. 2 (по 1 на кожен реактор) 

 

 Для осушення біогазу було обрано чиллер (35-10) 100 м3/год від компанії 

«Zorg». 

 

Рисунок 5.3.11 – Чиллер 200 м3/год «Zorg» 

Таблиця 5.3.11 - Основні характеристики чиллеру 200 3/год «Zorg» 

Пропускна здатність, Нм³/година 200  

Зміст H₂S, ppm до 20 000 (2.0 % об.) 

Температура газу на вході, °C до 35 

Температура газу на виході, °C до 10  

Тиск газу на вході, мбар -100 до +500  

Температура навколишнього 
середовища, °C 

-20 до +45 

Вартість, євро 50 400 

Необхідна кількість, шт. 2 (по 1 на кожен реактор) 

 

 Для сепарації густих і рідких середовищ було обрано прес-шнековий 

сепаратор PSS-1.1 300.  
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Рисунок 5.3.12 – Сепаратор PSS-1.2 500 «Zorg» 

Таблиця 5.3.12 - Основні характеристики сепаратору PSS-1.2 500 «Zorg» 

Універсальний мотор-редуктор, 
кВт/В/Гц 

4/400/50 

Макс. пропускна здатність, м³/час 40 

Шнек з нержавіючої сталі 

Сіто чавун 

Корпус з литого чавуну 

Монтажна рама з нержавіючої сталі для монтажу на 

підлозі 

Фланець тиску з регулятором: з нержавіючої сталі з 4 противагами 

Осцилятор підключення, " 4 

Редукторний двигун: U IEC 4 кВт (F10632720) 

Вартість, євро 32 500 

Необхідна кількість, шт. 2 (по 1 на кожен реактор) 

 

 Для очистки біогазу від забруднень було обрано фільтр з активованим 

вугіллям 100 м3/год від компанії «Zorg». 
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Рисунок 5.3.13 – Фільтр з активованим вугіллям 220 м3/год «Zorg» 

Таблиця 5.3.13 - Основні характеристики фільтру 220 м3/год «Zorg» 

Підключення до газової мережі DN, мм 80, 100, 125 

Об'єм активованого вугілля, м³ 0,6 

Пропускна здатність, м³/год 220 

Діаметр та висота, мм 850х2.250 

Вартість, євро 26 500 

Необхідна кількість, шт. 2 (по 1 на кожен реактор) 

 

 Загальна вартість всього обладнання складає 1 599 900 євро. Якщо 

порівняти розрахований дохід (607 225–2 736 000 євро) і вартість обладнання, то 

термін окупності становитиме: 

 Токуп. = 1 599 900/< 607 225-2 736 000 > = 0,6-2,6 років. 

Висновки до п’ятого розділу 

 В первій частині було розглянуто загальну схему БГУ, основні елементи 

біореактора та як вони працюють і взаємодіють між собою, етапи процесу 

зброджування, перспективи розвитку даної теми в Україні. 

 В другій частині було розроблено технологічну та апаратурну схему для 

БГУ та анаеробного бродіння щоб зрозуміти принцип роботи та розташування 

обладнання. 
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 В третій – підібрано обладнання, зокрема: БГУ з гнучким газгольдером від 

компанії «Zorg» х2 шт., мішалки: занурювальну на 11 кВт х4 шт. та похилу Bio-

Sub на 11 кВт «Zorg» х4 шт., ГПУ (газо-поршневу установку/електростанцію) 

PowerLinkGE220-NG х1 шт., газовий пальник «Zorg» заккритого типу FAII 400 

«Zorg» х1 шт., переносний газоаналізатор МТ 540 «Zorg» х1 шт., газодувка 219 

м3/год «Zorg» х2 шт., гідроциклон «Zorg» х2 шт., завантажувач твердих субстратів 

P4015 «Zorg» х2 шт.,  лабораторія BLP1-A «Zorg» х2 шт.,  чиллер 200 м3/год 

«Zorg» х2 шт., сепаратор PSS-1.2 500 «Zorg» х2 шт., фільтр з активованим 

вугіллям 220 м3/год «Zorg» х2 шт.. 

 При цьому загальна вартість всього підібраного обладнання становить 1 599 

900 євро, із цього визначено термін окупності при річному доході в 607225-

2736000 євро, який становить 0,6 років якщо продавати біогаз в країни європи і 

приблизно 2,6 роки, якщо продавати чи внутрішньо використовувати в Україні. 

Варто зазначити що це була розрахована лише вартість обладнання. Ще є 

додаткові витрати на: транспортування і монтаж обладнання, саме будування і 

оплата будівельникам, допоміжні матеріали, дослідження та розробки та ін. 

Вартість будування відносно перелічених пунктів може збільшитися на 50-100%, 

але це теоретичне припущення, в дійсності потрібно ж проконсультуватися з 

фахівцями даної галузі і компанії, в якої буде замовлятися обладнання. Додаткові 

пункти, стосовно витрат на будівництво, в даній роботі не розраховувалися, але 

можна припустити, що термін окупності тоді становитиме 1-6,2 років. 
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РОЗДІЛ 6. ОХОРОНА ПРАЦІ 

6.1 Охорона праці 

 Система охорони праці включає в себе комплекс заходів, які спрямовані на 

забезпечення безпеки та здоров'я робітників під час трудової діяльності. Ця 

система включає в себе організаційні, технічні, лікувально-профілактичні, 

соціально-економічні та санітарно-гігієнічні заходи. Головною метою охорони 

праці є збереження життя та здоров'я працівників. 

 Основою для досягнення цієї мети є: 

 Дотримання техніки безпеки: Робітники повинні використовувати 

відповідне обладнання і інструменти, а також дотримуватися правил та 

процедур, що стосуються безпеки праці. 

 Запобіжні заходи: Включають в себе профілактичні обстеження, 

вакцинацію та інші заходи для запобігання професійним захворюванням та 

травмам. 

 Соціально-економічні заходи: Забезпечують умови праці, що відповідають 

стандартам та забезпечують гідні умови життя робітників. 

 Санітарно-гігієнічні норми: Включають в себе забезпечення чистоти та 

безпеки на робочому місці для запобігання захворюванням та травмам. 

 Недбале поводження з обладнанням та іншими небезпечними чинниками 

може призвести до серйозних наслідків для працівників, тому важливо 

дотримуватися правил охорони праці та враховувати ризики. 

 Нагляд за дотриманням охорони праці важливий для запобігання травмам та 

нещасним випадкам на робочому місці. Особливу увагу потрібно приділяти 

ситуаціям, коли людина працює з обладнанням, яке знаходиться під напругою. 

При контакті зі струмоведучими частинами, через тіло людини може протікати 

електричний струм, що може призвести до електротравм. 

 Величина протікаючого струму залежить від декількох факторів, 

включаючи: 

 Вид дотику (однофазний або двофазний). 
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 Величина напруги. 

 Наявність ізоляції. 

 Режим нейтралізації 

 Ураження струмом може мати різні наслідки в залежності від величини 

струму та його характеристик. Для відчуття ураження струмом, необхідний дуже 

малий струм. Ось деякі характеристики ураження струмом: 

 Ураження струмом стає відчутним при дуже низьких значеннях струму, 

приблизно 5-7 міліампер для постійного струму та 0,6-1,5 міліампер для 

змінного струму промислової частоти. Навіть такий низький струм може 

викликати відчуття ураження на шкірі. 

 При ураженні постійним струмом величиною 50-80 міліампер, або 

змінним струмом від 5 до 25 міліампер промислової частоти 

спостерігається неконтрольоване стискання м'язів. Це може призвести до 

того, що людина не зможе самостійно відірвати руку від струмоведучих 

частин. 

 Завжди важливо дотримуватися заходів безпеки при роботі з 

електричним обладнанням для уникнення ураження струмом та 

можливих наслідків для здоров'я. 

 Ураження струмом може стати смертельно небезпечним і мати серйозні 

наслідки для людини. Покроково, ось деякі важливі аспекти, пов'язані з 

ураженням струмом та взаємодією з пожежною безпекою на 

підприємстві: 

 Ураження струмом може відбутися не лише через прямий дотик до 

струмоведучих частин, але і через контакт з землею через неякісне 

взуття. Такі електротравми можуть бути надзвичайно небезпечними і 

нерідко призводять до смерті людини. 

 В разі виникнення пожежі на підприємстві, робітник повинен негайно 

зателефонувати в службу пожежної безпеки за номером "101". Під час 
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повідомлення необхідно надати всі необхідні дані, включаючи адресу та точне 

місце пожежі, інформацію про наявність людей та інші важливі деталі. 

 В разі пожежі робітник повинен спробувати вжити заходи по евакуації 

людей та гасінню пожежі, якщо це безпечно. Крім того, робітник повинен негайно 

повідомити керівника підприємства про виникнення пожежі для організації 

необхідних заходів. 

 Управління пожежною безпекою та контроль над біогазовим обладнанням є 

критично важливими аспектами забезпечення безпеки на підприємстві.  

 При виникненні пожежі: 

 Керівник повинен переконатись, що було повідомлено службу пожежної 

безпеки, що негайно реагує на виникнення пожеж. 

 Важливо проінформувати персонал про пожежу, надати їм відповідні 

інструкції та організувати евакуацію людей для їхньої безпеки. 

 Керівник повинен координувати дії із зустрічі пожежної служби та 

надання їм доступу до місця загорання, щоб пожежники могли 

ефективно ліквідувати загоряння. 

 При наявності потерпілих внаслідок пожежі, необхідно негайно 

зателефонувати в службу швидкої медичної допомоги за номером «103», 

щоб надати їм необхідну допомогу. 

 Експлуатація біогазового обладнання: 

 Необхідно постійно слідкувати за можливою появою витоків біогазу, 

оскільки тривале вдихання повітря, в якому міститься біогаз, може 

спричинити отруєння людини. 

 Усі приміщення з біогазовим обладнанням повинні бути постійно 

провітрювані для запобігання накопиченню газу. 

 Важливо знати, що при концентрації біогазу в повітрі більше 12% та 

наявності відкритого вогню, біогаз стає вибухонебезпечним. 

 До роботи на БГУ допускаються особи віком від 18 років, які ознайомлені з 

правилами техніки безпеки та пройшли інструктаж. 
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 Правила безпеки при експлуатації біогазової установки: 

 Персонал, який працює з біогазовою установкою, повинен регулярно 

проходити перевірку знань з техніки безпеки. 

 Постороннім особам заборонено перебувати на території установки, яка 

повинна бути огороджена. 

 На території установки повинні бути в наявності засоби індивідуального 

захисту, такі як каски, рукавички, спецодяг. 

 Вимірювальна апаратура повинна регулярно перевірятися на справність. 

 Обладнання біогазової установки має бути заземлене з опором 

заземлюючого проводу не більше 4 Ом. 

 Санітарія 

 При роботі з біогазовою установкою необхідно дотримуватися правил 

особистої гігієни. 

 Гній тварин, який використовується для виробництва біогазу, може містити 

шкідливі мікроорганізми, такі як яйця гельмінтів, кишкові бактерії. Щоб 

захиститися від них, необхідно мити руки з милом після роботи з гною[28]. 

Висновки до шостого розділу 

 З приводу охорони праці, було розглянуто наступні питання: 

 Електробезпека. Було розглянуто можливі випадки ураження електричним 

струмом людини, а також його граничні значення. Було наведено заходи щодо 

попередження ураження електричним струмом, зокрема:  

 Забезпечення належного стану електричного обладнання. 

 Дотримання правил техніки безпеки при роботі з електричним 

обладнанням. 

 Проведення періодичних перевірок знань з техніки безпеки. 

 Пожежна безпека. Було розглянуто основні дії робітників та керівника у разі 

виникнення пожежі. Було наведено заходи щодо попередження пожеж, зокрема:  

 Забезпечення належного стану пожежної сигналізації та засобів 

пожежогасіння. 
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 Дотримання правил пожежної безпеки. 

 Проведення періодичних інструктажів з пожежної безпеки. 

 Санітарія. Було розглянуто правила техніки безпеки при роботі на 

біогазових станціях, зокрема:  

 Дотримання правил особистої гігієни. 

 Забезпечення належного стану обладнання та території біогазової 

установки. 
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ВИСНОВКИ 

В магістерській роботі, яка є завершеною кваліфікаційною самостійно 

виконаною працею, наведено розв’язання актуального питання аналізу енерго- та 

ресурсозберігаючих аспектів виробництва біогазу з відходів тваринництва. 

Основні результати досліджень наведено нижче. 

 За результатами аналізу сучасного стану науково-технічних досягнень з 

питань аналізу біоресурсного потенціалу регіонів України, встановлено, що 

Полтавська область відноситься до 6 регіонів України з найвищим 

біоенергетичним потенціалом. Полтавська область є одним із найбільших 

сільськогосподарських регіонів України, в якій розташовано понад 130 

підприємств тваринництва.  

 За результатами опитування серед фермерів Полтавської області виявлено 

незацікавленість респондентів у постачанні біоенергетичної сировини, а 

саме тваринницьких відходів для перероблення та отримання біогазу. 

 За розрахунками обсягів утворення відходів тваринницьких господарств 

щорічно утворюється 3,1 млн м3, що є значним потенціальним джерелом 

отримання зеленої енергії. 

 За розрахунками кількісних показників обсягів можливо отриманої зеленої 

енергії встановлено чистий дохід регіону, що складає 20,4-70 млрд євро. 

 Запроєктовано технологічну схему біоенергетичної установки, здійснено 

підбір обладнання та встановлено капітальні витрати на створення 

біоенергетичної установки, встановлено, що окупність БГУ становитиме 

0,6-2,6 років. 
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ДОДАТКИ 

Дод «А» - «Сталі показники для  розрахунків» 

Назва Показник Одиниці виміру Кількість 

Коефіцієнт вмісту 

води в сировині 
𝐾 - 0,15 

Кількість днів в 

році 
𝜏 дні 365 

Вміст сухого 

залишку в 

сировині 

𝑣СОРгною % 72 

Густина гною 𝜌гною кг/м3 1,08 

Період збирання 𝜏зб дні 30 

Питома теплота 

згоряння метану 
𝜙 МДж/м³ 0,8 

Коефіцієнт запасу kV - 1,1 

Відносний вихід 

продукту реакції 
𝜂 - 295 

Теплота згоряння 

метану 
𝑄н МДж/м³ 23,5 

Теплоємність 

біогазу 
Срб МДж/(кг·К) 1,75 

Температура 

бродіння сировини 
𝑡бр °С 35 

Швидкість 

теплоносія 
𝑣(міс) м/с - 
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Товщина шару 

зовнішньої ізоляції 
𝛿см м 0,7 

Теплопровідність 

зовнішньої ізоляції 
𝜆см Вт/(м·К) 58 

Товщина шару 

внутрішньої 

ізоляції 

𝛿ім м 5 

Теплопровідність 

внутрішньої 

ізоляції 

𝜆ім Вт/(м·К) 0,59 

Число пі 𝜋 - 3,14 

Температура 

повітря 
𝑡(міс) °С - 

Коефіцієнт 

теплопровідності 

труби 

𝑘т Вт/(м·К) 0,012 

Нормативна 

витрата енергії на 

перемішування 

біомаси 

𝑞норм кВт·год/м3 50 

Коефіцієнт запасу 

потужності 
𝑧 - 4 
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