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Особливості виробництва біопалива та 
отримання енергії в умовах агропромислового

виробництва
Розглянуто технічні та технологічні пропозиції щодо виробництва рідкого та газоподібного палива і отриман­

ня енергії при спалюванні побічної продукції рослинництва. Наведено основні конструкційні параметри оберто­
вих метантенків, котлів з верхнім горінням та циркуляційних змішувачів-розділювачів.
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Суть проблеми. Основні завдання функціонування 
сільськогосподарського виробництва - це забезпе­
чення населення продуктами харчування (продоволь­
че завдання), забезпечення технологічних процесів та 
побуту енергетичними ресурсами (енергетичне 
завдання) та утримання біологічного розмаїття форм 
життя й збереження довкілля (екологічне завдання).

Комплексне вирішення вказаних завдань функціо­
нування агроекосистеми потребує вирішення наукової 
проблеми, що полягає в подоланні протиріччя: вирі­
шення одного із завдань призводить до проблем у 
вирішенні інших завдань. Так, наприклад, збільшення 
виробництва продуктів споживання та збільшення 
виробництва енергії призводить до погіршення еколо­
гічного стану агроекосистеми, що в першу чергу вира­
жається в дегуміфікаціїї ґрунтового середовища.

Процеси виробництва сільськогосподарської сиро­
вини повинні базуватись на безвідходних циклах 
виробництва, що грунтуються на комплексному вико­
ристанні природно-сировинних ресурсів. Тобто, 
необхідне використання реутилізаційних (рециркуля- 
ційних) технологій замкнутих циклів, коли відходи 
одного виробництва стають сировиною для іншого.

Сільськогосподарська діяльність повинна розвива­
ти ефективні методи раціонального землекористуван­
ня та «безвідходних технологій» для задоволення як 
продовольчих, так і енергетичних потреб. Це дозво­
лить, в умовах дефіциту в Україні традиційних джерел 
енергії, підвищити енергетичну забезпеченість сіль­
ськогосподарських підприємств.

Одним із напрямів підвищення енергетичної ефек­
тивності в сільськогосподарському виробництві є зни­
ження частки непоновлюваних джерел енергії за раху­
нок використання поновлюваних джерел енергії.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 
України найбільш можливими та актуальними понов­
люваними джерелами енергії є: енергія сонця і вітру, 
енергія малих річок, енергія біомаси. Враховуючи при­
родні фактори, зокрема кліматичні умови та темпера­
турний режим, можна зробити висновок, що в Україні 
наразі застосування таких відновлюваних джерел 
енергії, як енергія сонця і вітру, є досить складним в 
силу технічних та економічних причин. Так, викори­
стання енергії сонця відноситься до найбільш матеріа­
ломістких видів енергії, а отримання енергії вітру
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передбачає встановлення обладнання на досить вели­
кій території. Крім того, використання цих видів енергії 
має недолік, що полягає у значній циклічності вироб­
ництва [1].

В Україні широко використовується енергія малих 
річок. Проте більшість малих гідроелектростанцій, які 
б могли забезпечувати електроенергією сільське гос­
подарство, побудовані ще в середині XX століття та на 
сьогодні потребують вкладення значних грошових 
ресурсів на відновлення їх продуктивності. Крім того, 
існує проблема висихання та заболочення малих 
річок, що призводить до зменшення можливого потен­
ціалу гідроенергетики.

Потенціал біомаси як відновлюваного джерела 
енергії в Україні досить великий. Земельні ресурси, які 
можуть бути використанні для виробництва біомаси, в 
Україні є більшими, ніжу країнах ЄС, разом узятих [2, 3].

Одним з основних шляхів скорочення споживання 
природного газу в Україні може стати широке застосу­
вання технологій виробництва енергії з місцевих видів 
органічної сировини, зокрема таких, як рослинна біо­
маса [4].

Рослинну біомасу можна розглядати як вуглецево- 
місткі речовини органічного походження (деревина, 
солома, рослинні залишки, енергетичні культури 
тощо), що можуть використовуватись як паливо для 
виробництва енергії. Для цього необхідно застосову­
вати сучасні технології для конверсії вихідної біомаси в 
сучасні та зручні для споживання види енергоносіїв 
(такі як електроенергія, рідке та газоподібне паливо), а 
також ефективно використовувати тверде паливо.

Мета дослідження - визначити принципові підхо­
ди до отримання енергії із сировини сільськогоспо­
дарського походження на основі агропромислових 
технологій з використанням адаптованого енергое- 
фективного обладнання.

Результати досліджень. Виробництво біогазу є 
ефективною технологією, що зумовлюється наявністю 
значного сировинного потенціалу як в рослинництві, 
так і в тваринництві.

За технологічну основу приймемо процес метано- 
генезу біосировини з добовим об’ємом до 300 м3, тем­
пературним режимом 38-55° С, яка має кислотність 
6,5-7 од., вологість 90-95 %, фракційний склад з мак­
симальним розміром твердих складових до ЗО мм,
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шарування органічної маси на фракції за рахунок взає­
модії біомаси з перегородками 5 та внаслідок дії граві­
таційної сили.

Метантенк (рис. 2) забезпечує під час роботи пор­
ційно-послідовне проходження зброджуваної маси та 
недопущення, за рахунок взаємодії органічної маси з 
перегродками змінної площі контакту та внаслідок дії 
гравітаційної сили, розшарування органічної маси на 
фракції, завдяки обертанню циліндричного реактора 
навколо своєї геометричної осі, що дозволяє покра­

щити питомі 
енергетичні 
п о к а з н и к и  
п р о ц е с у  
зброджуван­
ня та якість 
біогазу при 
використанні 
о р г а н і ч н о ї  
маси з різ­
ним фракцій­
ним складом. 
Крім того, за 
рахунок мож­

ливості радіального руху пластин перегородки усува­
ється налипання органічної маси на внутрішню 
поверхню перегородки.

Така конструкція біореактора забезпечує перемі­
шування реагуючого субстрату по всьому його об’ємі і 
усуває можливість створення постійно плаваючої 
органічної частини та зануреного мінерального осаду 
з мінімальними питомими енерговитратами на пере­
мішування біомаси [5].

В Україні виробляються теплогенератори з повітря­
ним теплоносієм для спалювання соломи, які можна 
агрегатувати з сушарками та використовувати для 
опалення теплиць й виробничих приміщень, водона­
грівальні котли для обігріву виробничих приміщень та 
соціально-культурних об’єктів, котли-теплогенерато- 
ри для спалювання відходів деревообробки, проте на 
даний час відсутні засоби для дрібнотоварного спалю­
вання соломи. Крім того не вирішені проблеми рівно­
мірності згоряння соломи в топці котла, що призво­
дить до утворення надмірної 
кількості попелу та смол.

Нами розроблені кон-

Рис. 2 - Модельна установка біогазового 
реактора БОР-0,4 

(зовнішній корпус знято)

допустиме відхилення температури в анаеробному 
реакторі в межах ± 2°С, доза добового завантаження 
10%, яке здійснюється кожні 2 год. та експозиції анае­
робного зброджування від 10 до 20 діб у залежності від 
вибраного температурного режиму зброджування [5].

Процес утворення біогазу (суміш метану СН4 ~ 70 %, 
сірководню Н23 ~ 2,0 %, парів води Н20 ~ 8 %, вугле­
кислого газу С02 ~ 15 % та інших домішок) проходить 
при забезпеченні герметичності в робочому об’ємі 
метанового реактора при періодичному перемішуван­
ні реагуючого субстрату та стабілізації температури на 
заданому рівні.

Метантенк (рис. 1) містить горизонтальний зовніш­
ній корпус 1, наповнений рідиною 2, циліндричний 
реактор 3, закріплений у зовнішньому корпусі 1 з мож­
ливістю обертання навколо своєї геометричної осі, що 
містить камеру зброджування 4, перегородки 5 вико­
нані у вигляді рухомих пластин 6 з можливістю раді­
ального переміщення. Камера зброджування 4 запов­
нена органічною масою 7. Метантенк також містить 
патрубки для підводу 8 й відводу 9 органічної маси, 
суміщені із віссю обертання циліндричного реактора 
З, патрубок 10 для відводу біогазу та вивантажувальну 
камеру 11, з'єднану з патрубком 12 для вивантаження 
органічної маси. Патрубок 10 для відводу біогазу вста­
новлений у верхній частині вивантажувальної камери 
11. Обертання циліндричного реактора 3, встановле­
ного на підшипникові вузли 13 та 14, забезпечується 
зовнішнім приводом 15. Для забезпечення герметич­
ності реактора під час обертання передбаченні спеці­
альні блок-ущільнення 16 та 17.

Підготовлений до зброджування гній, пташиний 
послід, зелена маса чи кукурудзяний силос відповідної 
вологості та відповідної температури, подається через 
патрубок для підводу 8 органічної маси у камеру 
зброджування 4 циліндричного реактора 3. Органічна 
маса 7 під час зброджування проходить камеру зброд­
жування 4, а потім через патрубок для відводу 9 орга­
нічної маси надходить у вивантажувальну камеру 11. 
Під дією анаеробних мікроорганізмів без доступу 
повітря відбувається біохімічне зброджування органіч­
ної біомаси з виділенням біогазу, який під час повер­
тання циліндричного реактор 3, відводиться через 
патрубок для відводу 10, звідки направляється в газ­
гольдер (не показаний), де накопичується для подаль­
шого спалювання та використання, як пального для 
двигуна внутрішнього 
згорання. Органічна 
маса після зброджуван­
ня порціями видаляєть­
ся із вивантажувальної 
камери 11 через патру­
бок 12 для вивантажен­
ня органічної маси.

У період проходжен­
ня анаеробного зброд­
жування циліндричний 
реактор 3 за допомо­
гою зовнішнього при­
воду 15, обертається 
навколо своєї геомет­
ричної осі, забезпечую­
чи недопущення роз­

Рис. 1 - Схема біогазового обертового реактора модульного 
типу: 1 - горизонтальний зовнішній корпус; 2 - рідина; 3 - циліндрич­

ний реактор; 4 - камера зброджування; 5 - перегородка; 6 - рухомі 
пластини; 7 - органічна маса; 8, 9, 12 - патрубки; 11 - вивантажуваль­

на камера; 13, 14- підшипникові вузли; 15-зовнішній привід; 16, 17- 
блок-ущільнення

Рис. З - Котел із верхнім 
горінням КГВ-20 для 
спалювання соломи- 

січки (Рк=20 кВт)
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Рис. 4 - Схема котельні, що оснащена котлами КГВ-200 із верхнім 
горінням для спалювання соломи в рулонах:

1 - котел (Рк=200 кВт), 2 - рулон соломи; 3 - поворотна кран-балка (оснаще­
на захватом для рулонів); 4 - транспортний засіб для переміщення рулонів 

соломи до складу палива

струкції котлів [6], в яких вирішенні вищевка­
зані проблеми. Так, для потужностей котла 
(рис. 3) від 10 кВт до 70 кВт в якості палива 
доречно використовувати січку соломи, що 
дозволяє отримати раціональні габаритні 
розміри котла (діаметр топки від 0,48 м (для 
Рк=10 кВт) до 0,96 (для Рк=70 кВт), висоту 
котла в діапазоні від 2,23 м до 3,41 м). Для 
котлів (табл. 1) із більшою потужністю (від 
130 до 200 кВт) доречно використовувати 
рулони соломи діаметром від 1,1 до 1,45 м, 
що дозволить застосувати механізоване 
завантаження котлів паливом (рис. 4).

В котлах потужністю до 70 кВт використо­
вується січка соломи, що завантажується 
через бокові дверцята. А котли більшої 
потужності (від 80 до 200 кВт) завантажують­
ся рулонами соломи через верхню частину 
котла, яка виконана знімною.

Пропоновані котли для спалювання рос-

Параметри котлів із верхнім горінням для спалювання соломи
Таблиця 1

Параметри циркуляційних змішувачів-розділювачів
Таблиця 2
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Рис. 5 - Зовнішній вигляд 
циркуляційного реактора 
змішувача-розділювача 

для отримання дизельного 
біопального ЦРПР-2

линної біомаси за рахунок використання удосконале­
ної конструкції розсіювана повітря дозволяють збіль­

шити площу горіння палива 
із збереженням стабільної 
подачі повітря в зону утво­
рення генераторного газу, 
а також забезпечити ефек­
тивне спалювання горючих 
газів за рахунок подачі 
додаткового повітря в 
камеру згорання котла. Це 
дозволяє на 19% підвищи­
ти віддачу тепла в порів­
нянні із прямим спалюван­
ням соломи.

Пропоноване нами 
обладнання для виробницт­
ва дизельного біопалива 
забезпечує зменшення вит­
рат енергії на перемішуван­
ня та спрощення конструкції 
обладнання при забезпе­
ченні показників якості 
дизельного біопалива.

Параметри гідродина­
мічного розділювача (рис. 
5) встановлено в результаті 
теоретичних досліджень та 
розраховано виходячи із 

встановлених типорозмірів корпусів вертикальних 
апаратів з конічним днищем (табл. 2).

Випробування елементів нових конструкційних 
рішень, застосованих для отримання біопалива та 
енергії із сировини сільськогосподарського походжен­
ня дозволяють стверджувати про можливість високої 
ефективності використання пропонованого обладнан­
ня для підвищення енергетичної автономності агро- 
екосистем.

Висновки. Встановлено, що собівартість вироб­
ництва електроенергії з використанням біореакторів 
обертового типу в розрахунку на 1000 га ріллі станови­
тиме: для зерно-тваринницьких підприємств від 0,41 
грн/кВт год. до 0,90 грн/кВт год., для зерно-свинар- 
ницьких підприємств від 0,44 грн/кВт год. до 0,72 
грн/кВт год., для зерно-скотарських підприємств від 
0,34 грн/кВт год. до 0,83 грн/кВт. год. Причому, пере­
вищення ціни органічних добрив на виході з біогазової 
установки над ціною біомаси на вході в установку ста­
новитиме: для гною - 6 %, для посліду - 1 %.

Проведене техніко-економічне обґрунтування 
ефективності використання котлів з верхнім горінням 
дозволило встановити, що питомі витрати отримання 
тепла становлять для котлів із верхнім горінням, що 
працюють на соломі, близько ЗО грн/ГДж, що на 74 % 
вище, ніж у котлів, що працюють на природному газі 
(за рахунок використання дешевшого палива) та на 
величину від 10 % до 20 % вище ніж у традиційних кот­
лів, що працюють на соломі (за рахунок підвищення 
ефективності спалювання палива).

Собівартість виробництва дизельного біопалива 
становить близько 12 тис. грн./т для модельного під­
приємства із площею ріллі 1000 га при вартості олії 
9,7 грн/кг. При ринковій вартості дизельного пального

16 тис. грн/т річний прибуток становитиме від 
165 грн/га до 206 грн/га, відповідно для підприємств з 
площею ріллі 100 та 1000 га, а рівень рентабельності 
виробництва дизельного біопального становитиме від
17 % до 22 %.
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Аннотация. Рассмотрены технические и техноло­
гические предложения по производству жидкого и 
газообразного топлива и получения энергии при сжи­
гании побочной продукции растениеводства. 
Приведены основные конструкционные параметры 
вращающихся метантенков, котлов с верхним горени­
ем и циркуляционных смесителей-разделителей.

Summary. Provides technical and technological pro­
posals for the production of liquid and gaseous fuels and 
energy side of crop production, with its burning. The basic 
structural parameters of rotating methane tanks, boilers 
with upper combustion and circulating mixers, dividers 
are given.
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